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NT. Gasrox Duüroux rend compte à l’Académie de la remise à la France, par 
le Directeur du Fonds national de la Recherche scientifique belge, du Bathy- 
scaphe FNRS3, qui a eu lieu à Toulon, le jeudi 24 septembre, en présence 
du Ministre de l'Éducation nationale et du Secrétaire d'État à la Marine 
nationale. 

Il rappelle que ce bateau a pu récemment descendre à la profondeur de 
2100 M Jamais encore atteinte et exprime l'espoir qu'il permettra d'élargir 
considérablement le champ de la prospection scientifique du domaine sous- 
marin et l'étude de la vie dont il est le siège. 


M. Pierre Lesay rend compte à l’Académie des travaux de la Commission 
gravimétrique internationale qui s’est réunie sous sa présidence à Paris du 
21 au 25 septembre. Cette Commission fondée par l'Association internationale 
de Gréodésie lors de l’Assemblée Générale de Bruxelles en 1951, composée d’un 
délégué par Nation, a pour mission d'étudier les dispositions à prendre pour 
assurer l’établissement d’un réseau gravimétrique homogène étendu à la Terre 
entière. 

La Commission a tout d’abord entendu le compte rendu des travaux exécutés 
au cours de ces dernières années. Non seulement, en de nombreuses régions, 
les réseaux gravimétriques se sont beaucoup développés, mais aussi de vastes 
campagnes à l’échelle mondiale ont cherché à établir des connexions multiples 
entre les stations de référence et à poser des points de référence pour les réseaux 
futurs. 

La première question à examiner était celle de la sécurité et de la précision 
de l’étalonnage des gravimètres qui ont été utilisés pour ces travaux de carac- 
tère international, basé sur des mesures pendulaires diverses. La comparaison 
des résultats obtenus dans des stations communes ont montré que lPétalonnage 
des gravimètres utilisés aux États-Unis (réseau Woollard) basé sur les mesures 
pendulaires britanniques et australiennes, létalonnage des gravimètres français 
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(réseau J. Martün) basé sur l’ensemble des mesures pendulaires européennes, 
et l’étalonnage des gravimètres utilisés par C. Morelli, basé sur les mesures 
pendulaires allemandes, s’accordaient à environ 3 et 4 pour dix-mille près. 
Bien que ce résultat soit déjà presque suffisant pour les besoins de la géodésie, 
la Commission a considéré les avantages qu'il y aurait à établir des bases 
d'étalonnage en Amérique et en Europe, au moyen de mesures pendulaires 
de très haute précision et elle à examiné les conditions dans lesquelles de 
telles bases pourraient être établies, indépendamment, et comparées 
entre elles. 

Pour assurer le développement d'un réseau mondial homogène précis, la 
Commission à établi le projet d’un réseau de premier ordre, comportant une 
trentaine de stations au maximum, qui seraient reliées entre elles par des 
mesures pendulaires et au moyen de gravimètres; l'emploi de ces derniers est 
particulièrement indiqué pour relier les stations où la valeur de la Pesanteur 
est sensiblement la mème puisque, dans ce cas, l'incertitude sur l’étalonnage 
n'apporterait pas d'erreur sensible. Les conditions d'emploi des pendules pour 
les liaisons des points de premier ordre et pour la liaison à ce réseau fonda- 
mental des stations nationales constituant le second ordre, ont été longuement 
examinées; en particulier linfluence du champ magnétique terrestre sur les 
pendules d’invar, des microséismes, et les actions des variations de tempéra- 
ture au cours des transports des pendules ont été discutées. Des recommanda- 
tions ont été adressées aux géodésiens de divers pays qui pourraient prendre la 
responsabilité de liaisons déterminées. 

La question de l’extension des mesures en mer a fait l’objet d’un examen 
approfondi. Il est regrettable que pour l'instant seulement trois Nations aient 
effectué récemment des mesures en sous-marin : les États-Unis, la Grande- 
Bretagne et l'Espagne. L’attention a été attirée sur Les possibilités qui s'offrent 
d'utiliser à des fins géodésiques les nouveaux instruments qui permettent de 
faire des mesures de Pesanteur en posant les appareils sur le fond dans les 
mers peu profondes. 

Enfin la Commission a examiné les moyens de rassembler l’énorme docu- 
mentation gravimétrique. Le Bureau gravimétrique international de Paris a 
été chargé de cette tâche; il a été fortement recommandé à tous les services 
gravimétriques de faire parvenir au Bureau toutes les données présentant un 
intérêt International, avec suffisamment de détails pour en permettre une étude 
critique. En particulier les observations pendulaires destinées à l’établisse- 
ment des bases d'étalonnage, les observations relatives aux liaisons des points 
de premier ordre et de deuxième ordre devraient être communiquées aussitôt 
les observations terminées. Les cartes d'altitude moyenne doivent être égale- 
ment rassemblées par le Bureau. Celui-ci cherchera à faire ou à provoquer des 
études de ces documents; il communiquerait les données nécessaires à tous les 
véodésiens qui désireraient entreprendre de telles études. 


SÉANCE DU 28 SEPTEMBRE 1993. 635 


Sur tous ces points, un accord unanime s’est établi entre les délégués qui 
représentaient dix-neuf nations; on peut donc espérer que des progrès sen- 
sibles seront accomplis dans un avenir très proche par une coordination des 
efforts de tous Les géodésiens du monde. 


M. Axpré Daxsox informe l’Académie qu'il a assisté, du 3 au 5 septembre, 
à un colloque d’Astrométrie, organisé à la Northwestern University, Evanston 
(Hlinois) par le National Research Council des États-Unis. 

Au programme de cette conférence, figuraient notamment l'amélioration des 
catalogues d'étoiles fondamentales, la détermination des mouvements propres 
et le perfectionnement des instruments. 

M. Danjon entretient, en outre, l'Académie de la participation française 
à l'Année géophysique internationale 1955-1958 et à l'opération des Latitudes 
et Longitudes organisée pour la mème date. Il émet le vœu que les crédits 
nécessaires à l’exécution du programme de recherches, établi par la Com- 
mission spécialement désignée à cet effet par l'Académie, soient mis prochai- 
nement à la disposition de cette Commision par les Pouvoirs publics. 


MÉCANIQUE. — Expression généralisée du théorème de réciprocité. 
Note (*) de M. Gusravo CoLonxerrr. 


Nous avons terminé la Note précédente (*) en affirmant que l'expression 
générale de la réciprocité entre différents états d'équilibre comprend comme 
des cas particuliers les théorèmes connus de la théorie classique de Pélasticité 
et de la moderne théorie des états de coaction. 

Pour le démontrer on procède de la façon suivante : 

Il suffit de supposer l'absence de toute déformation non élastique dans lun 
comme dans l’autre des états d'équilibre considérés, soit 


® |] 


y 2 "tr = A 
Ep —= Eye. — Ÿzx) — Ep — Ey—. — Yxy — O 


et l’on obtiendra tout de suite la relation 


je [Fu + Fo! F7] dV + J [Poupees 
V4 


S 


- ni | Eu Fe + Ft] dV + [ [Phu+ Pro + P'w]dS, 
14 S 


où l’on reconnaît immédiatement le principe énoncé par Bet: 


, 


(*) Séance du 21 septembre 1953. 
(:) Comptes rendus, 237, 1953, p. 980. 
(2) G. Coronxerri, Scienza delle Costrusioni. Einaudi, Torino, 1953, p. 377. 
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Étant donnés deux différents états de déformation d'un corps élastique, relatifs 
à deux différents systèmes de forces extérieures, le travail que les forces du premuer 
système accompliraient st à leurs points d'application on attribuait les déplace- 
ments qui caractérisent la seconde déformation, est égal au travail qu'accompli- 
raient les forces du second système st à leurs points d'application on attribuaïit les 
déplacements qui caractérisent la première déformation. 

Il suffit d'autre part de supposer l'absence de toute déformation non élastique 
dans un seulement des deux états d'équilibre, par exemple dans le premier : 


; - Se 
me & V O 
CEA Er Slaue Île) 


Landis que dans l’autre on supposera nulles toutes les forces appliquées : 
[ PI PI 


rJ/2 24 [/4 " D" ) 14 
Ferre Per = r—=0: 


4 


de manière qu'il se réduise à un simple élat de coaction. 
On obuendra alors l'équation 


l Fu F6" Fi w"] dV + [trier P'.6"+ P'"]dS 
Ca" S 


(or 15 Ve TONER), T 
A [oReier GUERRE Te je ] d\ 
V 


qui exprime de la façon la plus générale le second principe de réciprocité (*) : 

La somme des produits des composantes d'une déformation non élastique arbi- 
trairement tmposée au corps, par les composantes correspondantes des contraintes 
dues à un système quelconque de forces extérieures, est égale au travail que ces 
forces extérieures accompliraient dans le changement de configuration déterminé 
par la déformation non élastique. 

Il suffit enfin de supposer que, dans lun comme dans l’autre des états 
d'équilibre considérés, les forces extérieures soient toutes nulles : 


F,=F,=F = P,=P à 


! ni PA pli ll 
= P,=Pi= Fi FE" = PP — P'— 0. 


Entre les deux états de coaction qu'on vient ainsi de caractériser devra 
subsister la relation 


ra ar, Pme) 1 AIN r Ney ny TUE SN OR 7 
Hi RC AE RER ee) +; =. Rice nee) y 
- V EE), ; 


qui exprime d’une façon tout à fait générale la réciprocité entre coactions (*) : 

Etant donnés deux différents états de coaction d’un méme corps élastique, 
relatifs à deux systèmes arbitraires de déformations non élastiques, la somme des 
produits des composantes des déformations non élastiques qui déterminent le 


(*) G. CoLonnerri, Loc. cit., p. 385, 386 et 428. 
(*) G. CoLonnermi, Loc. cit., p. 430. 
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premier état de coaction par les correspondantes contraintes du second, est égale 
à la somme des produits des composantes des déformations non élastiques qui 
déterminent le second état de coaction par les contraintes correspondantes du 
premier. 

Le fait que ces trois théorèmes soient des cas particuliers et tout à fait indé- 
pendants de la formule générale que je viens d’établir, n’est pas sans impor- 
tance : il mérite au contraire d’être souligné ne fût-ce que pour mettre fin, une 
fois pour toutes, aux vains efforts de déduire ces théorèmes l’un de Pautre 
à l’aide d'artifices plus ou moins ingénieux (°). 


M. Léororn Escaxpe adresse en hommage à l’Académie la première Partie 
de son Ouvrage intitulé : Nouveaux compléments d'hydraulique, qui fait partie 
des Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air et dont 
M. Cuarses Camicuez à écrit la Préface. 


M. Hexry Norris Russezz adresse en hommage à l'Académie un Mémoire 
publié en collaboration avec M. Jonx Eccsworra MerriLz et intitulé : The Deter- 
nunalion of the Elements of Eclipsing Binartes. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Josern Pérès. 


Table des fonctions de Legendre associées. Fonction associée de première 
specoul (cost) nDremen faseicule fr 0,5 (0 1) 107 > oc) Ne 
[0 : o(1)90°|, calculées pour le Centre National d’études des télécommunica- 
Uuons par le SERVICE MÉCANOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE DE TERRE. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

1° Argerr EnsTeN. L’éther et la théorie de la Relativité. La géométrie et l’expé- 
rience. Traduit de Pallemand par Maurice Socovine. Troisième édition. 

2% Publications scientifiques et techniques du Ministère de PAïr. N° 282. 
Régularité et séries divergentes, par Pierre Vernorre. Ouvrage suivi d’une 
postface du même auteur : Propos d’un ignorant. 


(5) Voir à ce propos la Note où M. Albenga s’eflorce de présenter le second principe de 
réciprocité (dans la forme incomplète et inexacte due à Land) comme une conséquence du 
théorème de Betti (G. ALBen@a, Atti della R. Arcademia delle Sciense di Torino, 30, 


1919). 
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\LGÈBRE ET TOPOLOGIE COMBINATOIRE. — Sur les algèbres extérieures et les 
algèbres de Clifford en tant que produits croisés et sur la notion de complexe 
simplicial. Note de M. Jacques Ricuer, présentée par M. Jacques Hadamard. 


On peut définir les algèbres extérieures et les algèbres de Clifford comme des 
produits croisés d'un corps par un anneau booléen. Il y a équivalence entre Île 
concept de système de facteurs de Grassmann et le concept de complexe simplicial, 
On pourrait généraliser en supposant que l'anneau booléen est remplacé par un 
pranneau. 


Soit K un corps de caractéristique 3< 2. Etant donné un ensemble E, nous 
avions désigné (!) par &(K) le sous-ensemble de K° constitué par les suites 
u & K° dont le support est fini. 

Nous allons supposer que E est muni d’une structure d’algèbre de Boole 
atomique généralisée (?) dans laquelle la différence symétrique de deux 
éléments æ et y est notée x @ y et leur borne inférieure æy. Nous dirons qu’une 
matrice y € K°* est un système de facteurs (*) sur E lorsque 

y(æ, y) y(x ® y, z) = y(æ y P 5) (7: 3). 


C’est là la condition nécessaire et suffisante pour que la y-convolution w,+ des 


deux suites # ele définie par 


uote) = Ù rt su (y) #2) 
Yz=x 
soil associalive. 
Nous dirons qu'une matrice 7 € K°*° est multuiplicative lorsque 


YO y, 5B14)=7Y(x, 5), 1) Y0y, 3)yC7, à). 


Foute matrice multiphcative est un système de facteurs. 


Diy estUune Tatrice MUIUplICatVeMtele que tr er) AC) 
y(x, æ)=—i1s +0, alors la y-convolution correspondante sera appelée 
multiplication de Clifford et &(K), muni de l'addition habituelle et de cette 
multiplication (associative), Palgèbre de Clifford sur E. 

Si y est un système de facteurstel que y(x,y)=æ+1 sixy=oety(æ, y) —0 
si dy A0 ets Ye, Y)=(—1) 4) y(y, æ) (*) alors la ÿ-convolution 
correspondante sera appelée multiplication de Grassmann et &(K) muni de 


(1) Cf. J. Ricuer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1839. Il s’agisssait là de suites numé- 
riques, mais cela ne change rien. 

(?) Au sens de STOxE, Amer. J. Math., ST, 1935; voir aussi G. Birknorr, Lattice theory, 
aftédits,p.470;1ex35; 

(*) Cf. Boursaki, Algèbre, chap. IT. 

(*) d(x) désignant la longueur de toute chaîne maximale de l’ordre booléen de E 
joignant o a æ. Cf. G. BirknOrr, op. cit. 
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l’addition habituelle et de cette multiplication (associative) l'algèbre extérieure 
SHEME 

On montre alors que lorsque E est fini, ces définitions coïncident, à un 
isomorphisme près, avec les définitions classiques. 

Soit y une convolution de Grassmann. Nous noterons 4 /\ € la y-convolution 
des deux suites w, 6€ &(K). 

Supposons que E a un plus grand élément, autrement dit, que E est une 
algébre de Boole atomique. On peut alors définir le « complément » w! de 
UE TK) par u'(x)=Y(x", x)u(æ'), x! désignant le complément de x dans E. 
Onaut=u() 


On définit le produit intérieur à gauche (droite) de deux suites #, 6 par 
DEN =UUR NE) E (TA EMA Ce 4 7 ES 


On montre alors que si le support de w est inclus dans l’ensemble T des atomes 
de E la matrice z, définie par 1,6 =+|_u est une w antidérivation (*) relativement 
à la matrice diagonale w telle que w(x, æ)—=(—1}"" (7) et le support de la 
matrice z, est inclus dans la relation de consécutivité booléenne sur E. 

En particulier, si pel, 1;,(æ@p, æ)= y(p, +), ce qui montre que y est 
déterminée par la dérivation 1,. Autrement dit il y a équivalence entre Île 
concept de système de facteurs de (Grassmann et le concept de complexe 
simplicial déterminé par une matrice d'incidence (*). 

Dans une prochaine Note nous étendrons ces considérations à la cohomologie 
des groupes au sens d’'Eilenberg. 

Signalons que l’on pourrait d’une manière évidente définir, à l’aide de ce qui 
précède, des algébres extérieures et des algèbres de Clifford généralisées en 
supposant que E est un p-anneau au sens de Montgomery et Mac Coy. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques inégalités concernant une classe 
d’intégrales de Dirichlet. Note de M. Arexanpre Dinéuas, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


2 


Désignons par S, la périsphère-unité £4...+6= 1 et par Ÿ(æ) la fonc- 
tion sin YÿKæ:V/K, K étant une constante réelle. Alors l’espace donné par son 
élément linéaire 


(1) ds = dP+ (I) (dé +...+ dd) 


(5) La dualité booléenne n'est donc pas conservée par l'immersion de E dans Z(K) mais 
transformé en « quaternarité ». 

(5) La matrice « est dite w-antidérivation si aw-+wa=0, a (u \r)=(au)/\e+(wu) (xs). 

() Cf. Koszuz, Bull. Soc. Math. France, T8, 1950, p. 71. 

(5) Voir S. Lerscaerz, Algebraic topology (Collog. publ., n° 27, chap. I, $ 5, p. 92). 
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représente un espace C* à courbure constante K. Pour K°>0, nous nous 
bornons dans la suite au cas d’un espace sphérique, en admettant que lon a 
A QE Que 

Soit P(L, Ë £,) un point quelconque de Cet soit dO, son élément de 


CUBE COS E T0 


volume. En supposant que la fonction v — v(P ) est une fonction non négative 
et bornce de P deux fois différentiable et nulle sur la frontière d’un ensemble 
ouvert ACC", on peut interpréter l'intégrale 


(2) J(v)= 2 | vd0,, 
"A 


comme le volume non euclidien V(M) d’un corps M dans l'espace 2" 


(3) ds’ = ds? + dy? (= € HF) 


el symétrique par rapport au plan y —o. Cela étant, nous introduisons la 


fonction +({) par Péquation 
fl 
(4) (0) 0, [| Qi1 (a) da 


©, représentant la mesure totale de S, et posons 


Alors en admettant pour la frontière de À certaines conditions de régularité 
et en observant que la surface O(M) de M est donnée par équation 


Co) O(M)= 2 f VE FU 40, 
A 


V(u) signifiant la première expression différentielle de Beltrami dans C”, on 
peut démontrer Pinégalité 


f/ 


(6) ANT: FO) 40 fe dOy + 20» | Vg— c(a)dt1(a) da, 
À A 0 


f40,=stu). 
A 
et g étant égal à o(4,). 


La démonstration de (6) se fait par des méthodes dues à M. Erhard Schmidt 
en appliquant en même temps à M la symétrisation de Schwarz-Schmidt qui 


l, étant défini par Péquation 


comme on sait conduit à un corps de révolution M dans 2! ayant le même 
volume que Met une surface au plus égale à O(M). 

En remplaçant maintenant dans (6) w par u:e (€ > 0) et en faisant tendre « 
vers zéro après muluplication par e, on tire l’inégalité 


4 
(7) 7 [FE 40,2 frdo,, 
À A 
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Cette inégalité est valable pour toute valeur de la courbure K et pour toute 
fonction non négative, différentiable et nulle sur la frontière de A. 

Plus généralement en appliquant l'inégalité connue de Hôlder à (7) écrite 
pour 6—u"", on prouve pour toute fonction & différentiable et s’annulant sur 
la frontière de A, 


(8) (2ag)°° f vatu) do fut dO, tot) 
Cp YArA 
Les inégalités (5) et (8) permettent des applications intéressantes sur le 
problème de Pestimation de l’ordre d’une fonction harmonique ou sousharmo- 
nique dans R" sachant que celle-ci reste bornée sur des multiplicités données 
s'étendant Jusqu'à Pinfini. Je reviendrai prochainement sur cette question. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une forme générale du théorème de 
Phragmén-Lindelüf. Note de M. Joseen Hersen, présentée par 
M. Paul Montel. : 


Une modification de la définition usuelle des longueurs extrémales livre immédia- 
tement une inégalité exacte et plus forte que celle de Strebel (1). Cette inégalité 
indique le comportement asymptotique des modules et de la mesure harmonique 
(vorr la figure). D'où un énoncé des deux théorèmes de Phragmén-Lindelôf, qui ne 
suppose nullement que les ares emboîtés Ü; soient rectilignes ou circulaires. 


1. Par longueur extrémale d’une famille de courbes {c}, nous entendons la 
grandeur L;., telle qu'elle a été définie dans une Note antérieure (?). Cette 
définition se distingue de celle d’Ahlfors et Beurling (*) en ceci : on ne suppose 
pas l'existence des intégrales; en lieu et place de cette hypothèse interviennent 
les intégrales supérieure et inférieure de Darboux. La modification ainsi 
apportée abrège et simplifie les démonstrations, en les réduisant à l’essentiel. 

2. Soient { c, } et {c, } deux familles de courbes. L’inégalité 


= TEA —1 
( x Le \ n 
(1) CU EC ET 


est très facile à démontrer : en effet, si la répartition 9, est concurrente 
pour {e, } et si o, est concurrente pour |c,}, il s’ensuit que p(3)— max (oi(3), o:(5)) 
est concurrente pour {e, }Ufce;!. M. K. Strebel (?) a démontré, pour la défi- 


> ei _ 
niion d’Ablfors et Beurling, l'inégalité plus faible Pre Li eee 
2 ILE (or! sb ar 4) 12) 
L'inégalité (1) ne peut plus être améliorée, car légalité à lieu chaque fois 
que { e, } et { ©, } couvrent des ensembles disjoints. 


(:) Ann. Acad. Se. Fenn., sér. A1, Math.-Phys., 90, 1951. 
(2) J. Hersca, Comptes rendus, 235, 1952, p. 569. 
(3) Acta Muth., 83, 1950, p. 114. 
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3. Soient Usure)! G un domaine de Jordan de frontière PF; œ un arc- 
frontière ; { 0, }(o < RS une Ce. d’ares de Jordan dans G, à extrémités 
sur E . que, si À TX <[ À", 4, sépare « et Ü,, de 0,., et se refermant, 


lorsque À > æ, sur un point E de F(E diffère d’une extrémité d’un 6 ). 


La suradditivité des modules (*)(bien connue) exprime que 5, > fluo, + 120,0, 
Mais l'inégalité (1) montre très simplement que lon à même 


(2) Pod, = Po,0, + O(G) (): 


L'inégalité (1) permet aussi de démontrer sans peine, grâce à une formule 
annoncée dans la Note (?) ($2), les deux propriétés suivantes relatives à la 
mesure harmonique © : pet q élant deux points quelconques intérieurs à G, 


(3) d, = Oht, eu, 
(4) ®,0, = Rp TO 
Les formules asymptotiques (2) HS). ) se généralisent immédiatement au 


cas où G est multiplement connexe, AL que E soit un arc hbre de Jordan 
appartenant à la frontière. 

Nous ferons désormais abstraction de l’arc-frontière #. Soit w une fonction 
SENS dans G et négative ou nulle sur l — E. Posons &, — max, éç, 4(2) 


el de %,0,. En vertu du principe de la majorante harmonique, on à 
Em, ,,(&0; )AS01 
(5) do Lin (a; eut) ; 
ES 


nous avons donc, en vertu de (4), les énoncés suivants pour les théorèmes de 
Phragmén-Lindelôf : 

THÉORÈME 1. — Sr 6,.<0, alors u “0, dans tout G. 

FuéorëmE 2. 


St5——, alorsu—=—e dans G. 


(*) Le module b,,,, d'un rectangle dont les côtés 5’ et 8” ont la longueur b et les côtés 


a" et æ" la longueur &, est 4/b; par représentation conforme, cette définition du module 
s'étend à tout « quadrilatère » (domaine de Jordan avec quatre points désignés sur la 
frontière). 


(5) O(1) désigne une grandeur dont la valeur absolue reste bornée lorsque À-> . 
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Remarquons ici qu'on peut compléter le théorème 1 comme suit : Si 0, 
sépare p de E et si 6,0, alors 
. 8 —ITY (sin + ) 
6) PVO EEE È 
( (P)= - 
où y est la fonction non négative décroissante définie dans la Note (?)}. 
Le procédé de démonstration indiqué représente un retour à la méthode de 
la majorante harmonique, c'est-à-dire à l’idée initiale de Phragmén et Lindelôf. 
o. Remarquons enfin lPinégalité (1) et la formule asymptotique (2) se 
laissent transposer pour l’espace à trois dimensions. Étant donnée une famille 


| y} de courbes (resp. de surfaces), on posera LE, = inf, fl av) où l'on 


admet à concurrence toutes les fonctions réelles non négatives 9 telles que 


J c ds 
…. : 


ES \ 


24 ( resp. (l pdf) pour toute y € Ly We 


MÉCANIQUE. 


Sur l'extinction asynchrone. 


Note de M. Nicocas Mixorsky, présentée par M. Henri Beghin. 


On étudie dans cette Note le cas où une oscillation auto-entretenue est étouffée ou 
«éteinte » par une oscillation périodique extérieure d’une fréquence assez élevée. 
On montre que ce phénomène est dù à la perte de la stabilité du régime oscillatoire 
quand cette fréquence est suffisamment grande. 


Il est bien connu que, si l’on applique à un oscillateur non-linéaire de la 
fréquence w, une excitation périodique extérieure (e. p. e. pour abréger) de la 
fréquence w n'ayant aucun rapport commensurable avee w,, loscillation w, 
disparait ou est «éteinte» pour une valeur suffisamment grande de ©. On 
désigne souvent ce phénomène sous le nom d'extinction asynchrone, le mot 
«<asynchrone » soulignant ce qui vient d’être précisé au sujet du rapport w/w,. 
Ilest clair que ce phénomène se ramêne à une équation différentielle (e. d.) de 
la forme 


(A) R—(a—cx)æ+aæzysnot 


dans laquelle le deuxième membre est précisément cette e. p. e. Pour simplifier 
le problème, nous supposerons que les paramètres a, € et y sont des petits 
nombres du même ordre de grandeur. 


En appliquant le procédé stroboscopique comme cela à été expliqué dans 


(ñ) AV désigne l'élément de volume, df l'élément de surface, ds l’élément linéaire; 


il est l'intégrale supérieure, 4 l'intégrale inférieure de Darboux. 
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quelques Notes précédentes (*), on aboutit aux e. d. suivan£es : 


S Re : è dx 
; OUVERTE Paz 


dr do __£8R 
= — a 
dr r dy 


—=—o(ri— pr +4), 
dr 


(B) 


o est la phase; 


4Y Y 
= = je —}{) = — D ON = 
Jo) MO; h—=h(«) cri 2 (0) anc(@i— 1)" 
c C. Re 10e ee ; k 
Ci RC RS Ÿ — M COSO + ASIN; \— MN SIN — 7 COS; 
À 4 a 
No) SIn2Tro) ND —N(D)=COS2TO ET, Ps 


et € est le petit paramètre dans les séries par lesquelles on intègre le système (B). 
On se limitera 1e1 à la première approximation seulement. 
Le point singulier (r,, 2,) du système (B) est donné par les relations 


(C) r— pr +gqg—=0; R(9)—o. 


La phase o, s'obtient de la deuxième relation, à savoir ©, = wn/m; les valeurs 
9, et 2, + 7 salisfont à cette relation; une de ces phases est stable et l’autre 
instable. Les équations aux variations montrent que la phase stable correspond 
toujours aux valeurs négatives de fonctions gQ et 2Q en sorte qu’on peut 
poser Tr Oo) MOT ES AO nMtEOMNE que oo) er 
e(w)— /4,/(w) ou #,etk, sont des constantes positives et /(w)est une fonction 
positive. On trouve que /(1)=7,;//(0)=0pouro=?, SM RE //(o)passe 
par les maxima &/(w°— 1) pourw—=(2#+1)/2, £— 0, 1, 2.... On voit ainsi 
que les maxima de /(w) ainsi que de s(w) tendent vers zéro quand © augmente 


indéfiniment. 
L'étude de la stabilité se ramène aux équations aux varialions ce qui résulte 
dans l'équation caractéristique de la forme 


(D) S+[o(3ri—p)+s(o)]S+o(3ri—p}s(w)—=0o .... 


L'équation aux variations pour l'amplitude exige pour la stabilité que 
(3r,—p) soit positif. Cette condition, toutefois, est toujours remplie en vertu 
de la forme explicite des racines d’une équation cubique comme il est facile de 
le montrer. On voit ainsi que le point singulier est un nœud stable. Quand 
w croit, le coeflicient de S dans (D) s'approche de la valeur finie et posi- 
uve (3r,—p), tandis que le dernier terme diminue indéfiniment avec s(&). 
En d’autres mots, le point singulier R;, qui est le nœud stable ici, s'approche 
indéfiniment du seuil critique N qui sépare la zone de nœuds stables de celle 
de cols dans le diagramme de distribution de points singuliers. Comme dans 


() N. Mixorsky, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1417; 232, 1951, P. 2179; 23h, 1959, 
D#02- 


SÉANCE DU 28 SEPTEMBRE 1053. 645 


tout système physique à l’état d'équilibre stable, l’affixe À du système ne coïn- 
cide Jamais rigoureusement avec le point singulier, mais se déplace un peu 
autour de ce point sous l’influence de petites perturbations (fluctuations statis- 
üques), il est visible que, quand R, s'approche de N suffisamment, une de ces 
perturbations peut être suffisante pour que À puisse franchir le seuil N, ce qui 
entraine la perte de stabilité et, dès lors, l’extinetion de l’oscillation. 

On voit ainsi que le phénomène de l'extinction asynchrone est un phénomène 
asymptlotique dans ce sens qu'il a lieu pour des valeurs de la fréquence w suffi- 
samment grandes pour lesquelles le nœud stable s'approche si près de la fron- 
égion de cols qu'il suffit d’une petite 
perturbation pour que la stabilité soit perdue. 


Lière séparant ces points singuliers de la r 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les équations fonctionnelles des fluides 
turbulents. Note de M. re Bass, présentée par M. Joseph Pérès. 


Etablissement de l’équation d'évolution de la fonctionnelle caractéristique d’un 
champ de vitesse aléatoire obéissant aux équations de Navier-Stokes, en termes 
spectraux, dans l’espace et dans l’espace-temps. 


Dans un important Mémoire (!), E. Hopf a étudié les solutions aléatoires 
(turbulentes) des équations de Navier-Stokes pour un fluide zrcompressible. 
Il à introduit la fonctionnelle caractéristique © de la vitesse aléatoire U, consi- 
dérée comme un point d’un espace Q dont la nature n’est pas spécifiée. Si le 
fluide occupe tout l’espace, Q peut ne pas être un espace de Hilbert, mais il 
semble légitime d'admettre que Q puisse être un espace L’(p << 2), et de sup- 
poser en même temps U continue, bornée et convenablement dérivable (sur 
chaque épreuve). 


HHopiposeo—=epi(if) f Fin U(x, /).y(x) dx élant une fonctionnelle 


linéaire bornée dans Q[(æ) est l’espace occupé par le fluide)[(?). L’inconvénient 
de cette définition est que la fonction caractéristique ordinaire des U en un ou 
plusieurs points n’est pas un ©, mais seulement une limite de fonctionnelles o. 
Il semble préférable de définir £ par une intégrale de Stieltjes : 


(1) EN U(x,1).dy(x), 
(æ) 


où y(x) est une fonction à variation bornée dans (x). 


(1) J. Rat. Mech. and Analysis, 1, n° 1, 1952, p. 87-123. 

(2) Notations : Petites lettres, grandeurs certaines; grandes lettres, grandeurs aléatoires; 
lettres grasses, vecteurs; ||k]||, norme d'un vecteur; k.x, produit scalaire; 4, B, y; indices 
variant de 1 à 3; £,, composantes du vecteur k. Il s'agit toujours de vecteurs à trois 
composantes. 
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Je me propose de montrer comment ce symbolisme s'adapte naturellement 
à létablissement de léquation fonctionnelle d'évolution de © en termes 
spectraux, Sans qu'il soit utile de passer, comme Pa fait E. Hopf, par l’inter- 
médiaire d’un écoulement périodique dans l’espace. Il suffit de représenter la 
vitesse U et la pression P par des intégrales de Fourier stochastiques 


(a PP 0 exe (die PE eks7CTR), 

DAYS (4) 
où Z,(S), Z(S) sont des fonctions aléatoires additives des sous-ensembles 
mesurables S de l’espace spectral (Æ) (*), et aussi des fonctions de 4. On pose 


DR) AMG [ a(k).Z(dk). aa (K) = k CA VAUR) 


(Æ) CAE) 


(3) Her, I 
% (x) 
© est fonctionnelle du vecteur a, et fonction de £. On forme les expressions 


(4) (als) ie, (S),  of(als, S)=2 Eelfz,(S)Z8(S"), 


qui sont des fonctionnelles de a, et des fonctions des ensembles S et (5) et de r. 
On peut les appeler dérivées fonctionnelles d'ordres 1 et 2 de ©, mais on ne 
discutera pas ici dans quelle mesure leur intégration permet de retrouver @. Si 
l’on écrit les équations de Navier-Stokes sous forme spectrale 


G) à Cpab.z(ae + à fix bGo (2 


au 2 (4) } = 0 


+= fr + k)\A578(4dk)) | ZA (ae) —Tk+rr 
où b(k) est une fonction arbitraire, on aboutit pour 9 à l'équation suivante : 


* .0 ! 4 i é 1/4 
has + af I ua 0) da 4) + [ a+ k)A[ote(a| dk, dk) 
(k) J(k) 


En , 


A he A | 11>/ === 
Ik+wprpéraldk, dre, 


qui Jusüfie et complète les résultats de E. Hopf. Le problème de l'intégration 
et de l’utilisation de cette équation fondamentale reste bien entendu entier. 

Cas de l’espace-temps. — Comme E. Hopf l’a suggéré, on peut transformer 
le temps comme l’espace (*). On représente la vitesse et la pression par les 
intégrales stochastiques 


(7) d— je exo Z, (dk, dk), Pa | etexihi7,(dk, dk), 
(4) (4) 


(*) Voir, H. Cramer, Proc. of the second Berkeley Symposium on math. Statistics 
and Probability, 1951, p. 329-330. 

(*) Voir aussi : J. Bass, Space and time spectra in à turbulent fluid. (Communication 
au colloque de Mécanique des fluides, Pennsylvania State College, 1-3 juillet 1993). 
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où (#) est un espace spectral à quatre dimensions, On pose 


|e=Eer, = | U(x, t).dyl(x, 4) = f ak, &).Z(dk, dk), 


2 {xst) 2 (4) 


(8) ; 
| do = | CLS dya (x; t). 


9. et 9,5 Sont toujours définis par (4), à condition de considérer maintenant S 
comme un sous ensemble du nouvel espace (Æ) à quatre dimensions. Compte 
tenu de la condition d’incompressibilité, les équations de Navier-Stokes 
s’écrivent 


(9) À (H—iplk|?)b(k, &).Z(dk, dk) + | b(k+k, k+ A)! 4be(dk, dk) | 


/S 


< ad, asile faste 


À Jkkipr Cie Ro 


La nouvelle fonctionnelle caractéristique évolue suivant Péquation 


fa 


Go) f (h+plE 


Mao )gutal de, dé) + faute, ko + A) ko 
(4) 


J(#) 

_" l à dk! 1}! Ka ne ka /e 2 x [ QU mr 
X< o5a(a|dk, dk,; AL TR ppp (al dk, dk, ; dk', dk) 0? 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une identité conduisant à la solution du problème de 


Kirchhoff pour les ondes amorties. Note (*) de M. Ewrre Duran, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Cette identité a l'avantage de conduire directement à la solution de l’équa- 
tion des ondes du deuxième ordre avec second membre; elle donne aussi avec 
une égale facilité la solution des systèmes d'équations du premier ordre. Elle 
s'écrit, pour trois variables d'espace, avec u = 1, 2, 3 : 


r 


4 (= 
AT < ÿ 
d 0 
(1) 27 | D(tu, 06) = [du dt + ki = vw? 0, d,] dv Ê 5) D dau, PT) (ko y) ? dr, 


() 


on à 47, 27 où zéro suivant que le point æ, est à l’intérieur, sur les limites ou 
à l'extérieur du domaine (e). Dans cette expression, 9,9" est lopérateur 
Laplacien, de — dx, dx, dx,, 1, est la fonction de Bessel modifiée de pre- 
mière espèce et d'ordre zéro ÉGLISE) AN 
(x, x,)(x"=— x") avec une Somme sur l'indice muet u; #4, est une 


constante. 


(*) Séance du 21 septembre 1953. 
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En dérivant par rapport à r, l’équation (1) devient 


ÜT 
(3) ail V(Lus PE) = [du dE + ki — 97 : 9,0]! Cire (xs, Pt— r)r7t dv! 


+ [du dt+ ki — 6-00] mr: . le 2 is ee 


On sait que pour l'opérateur des ondes non amorties | 9,9"— +" *9,9,], on a 
lidenuté (1) 


(3) T Wa pi)=|.0, 0210 d, du; er UE as pl — PS oui 


A1 } 


Pour démontrer (2) il suffit, par conséquent, de vérilier que l’on a 


r 
== 


+ du + k— y? did] Le fl de! [| es er) Lio et 
LE Lee 


Le 
Pour cela on dérive la He par rapport à £ el à æ,; en tenant compte de 


ll t dal} de 140) | ne ler De (dur) { (in Del Ta n (Xoy)]} 


(5) et de 
| [dut + ki — #00] [y 1 L(koy)] = 0 


on trouve aisément que le second membre de (4) est identiquement nul. 


Montrons maintenant comment lidentuité (1) conduit à la solution du 
problème de Kirchhoff. Pour cela nous partons de (2)et nous dérivons d’abord 
les parenthèses par rapport à la variable £. [n’y a pas de difficultés pour la 
première; pour la deuxième on dérive d’abord par rapport à la limite d’inté- 
gration, puis pour la dérivée de la fonction y ‘[,(4,y) on note que lon a 
o0Jdt— 9/97 et l’on effectue une intégration par partie en se rappelant que 
L(æ)—=oet quel,(o)/o = 1/2. On dérive ensuite par rapport aux +, en notant 
que 2,——0,; pour la première parenthèse on transformera les expressions 
obtenues à l’aide de 


(6) Dd{rpl}=r a dup= dir [op] = or [4], 
(7) MAY] = [bd MG) + Lot der] rt Cr), 


les crochets désignant les grandeurs retardées, c’est-à-dire prises au temps 
t— (re). On voit ainsi apparaître des expressions qui se transforment en inté- 


() Voir E. Duran, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1407; 236, 1953, p. 1333. 
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grales de surface. Pour les dérivées 9, de la deuxième parenthèse de (2) on 

opère d’une manière analogue. En définitive on trouve l'expression suivante 

où les crochets désignent toujours les grandeurs retardées et où d/on est la 

dérivée suivant la normale à la surface S limitant le domaine Cr)" 

Fi sé 
| 


(8) 27? Ÿ (Tu = [(d, due 4% — 02 9, d:)b(x!,, 6t)] r—1 de! 
[8] 


d [1 DNO7 s; 
ANT A TRUE 


r On 


— pk (ll ds’ | (D, JE Ki 20, d.)d' (x, et) y (ko) dr 


ee fu ds 


= ch ER va er) y Li (4Y) dr. 

Cette expression (8) est une identité valable quelle que soit la fonction Ÿ; 
mais si 4 obéit à {9,94 £— 6 9,0,}4 = f(x,, st) on voit que (8) donne 
L(æx,, 6), quand on connaît d et ses dérivées normales sur S, ainsi que les 
sources f(x, #t). On pourrait donner à (8) une forme plus condensée 
en groupant les termes comme dans (1). On peut établir de la même manière 
une identité analogue à (1) où Pintégrale sur 7 irait de [4 + (r/e) | à + et qui 
correspondrait aux ondes avancées. On pourrait aussi considérer la demi- 
somme des ondes avancées et retardées (ondes stalionnaires) qui corres- 
pondrait à une variation de 7 allant de [4— (rfe)] à [+ (re) ]. Si l'on avait 
— kr au lieu de +4, dans lPopérateur, on remplacerait 1,(4,%) par 1,(4k6Y) 
c’est-à-dire par J,(4,y). Quand £,—o dans (8), on retrouve la formule 
classique de Kirchhoff pour les ondes non amorties. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur le principe de Huygens en Théorie 
de lélectron de Dirac. Note (*) de M. Puan van Loc, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous nous proposons de chercher une expression du principe de Huygens en 
Mécanique ondulatoire à quatre fonctions d’onde de Dirac. Pour cela, partons 


(*) Séance du 21 septembre 1953. 
C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N° 13.) 42 
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de l'identité fondamentale (! 


: DK) ; \ 
(1) AT (Lu po) == (94 y 0" À k1)} cf 1 41 Un (< lys PT EX koi 1) DA] 


avec gd, r— Ve 2) TE) no — 2(4— 7) — 7°; À, est l’une 


[7 
quelconque des quatre fonctions mia et J, est la fonction de Bessel de 
première espèce, d'ordre zéro. 
Soit les quatre matrices &,, u—=1, 2, 1 «,, de la théorie de l’électron de 


Dirac; %, étant la matrice unité à quatre rangs; on à la relation 
(2) (ou 0 + ikoo + g&o) (q ao — ko — and) = (q°? — du + ki). 


Introduisons quatre nouvelles fonctions ®,, appelées potentiels des fonctions 


d'onde (*), et définies par 


9 / . dv! 9 | ; | | | 
(6) IT D = (9 do — ko %i — A0") | — 6 BE. > 1 (Lys PT) Jo (Ko Y) + 


L'identité (1) prend alors la forme simple 
( 1 ) Wat CAN N(C 77 o" ss 0 CCE { Lo ) D,(x,, (2 }e 


Transformons maintenant Pexpression (3) en dérivant sous le signe somme. 
Avec les notations habituelles, nous avons 


: CES NS De | 
— An OS = a fée du - = Daft 07) Jo(koy) dr | 


, n ra , 
= au f ol +410 best) TK y) dr |'de! 
CRIMONE 


Après avoir transformé la première intégrale du second membre en intégrale 
de surface, ajoutons aux deux membres de légalité ainsi obtenue, la même 


quantité (qu ia )) — sf Q 0) dt Par suite de la présence de lopé- 


rateur g, il y aura des dérivations sous le signe somme, lesquelles, effectuées en 
remarquant que 9,—— 9, pour des fonctions de +, introduisent des termes qui 
se détruisent avec ceux provenant de la dérivation par rapport aux limites ; on 
retrouvera simplement le mème opérateur appliqué à 4,(x!,, et) seul. 


(') Voir E. Duran, Comptes rendus, 237, 1953 p. 643. 
(°) E. Duran, Math. pures et appliq., 28, 1949, p. S5. 
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Compte tenu de ce que les Ÿ, sont des fonctions d'onde d Dirac, obéissant 
2H oc 
TESTS) 


en l'absence de champ aux équalions 
avec A) — n 


(go — 1koa, — a,0“)b,— 0 


Ua) 


nous obtenons finalement la formule suivante 


ur 
fe ) v , , 
(6) and e] n“au a CAES 0T)Jo(Koy) dt ds’ 
ñ dS! S MS D 
tn EE or [as [ arauta(e, ve) D q 
à S — 7 it 


= | re @ Un ( 
S 


qui, avec (4), constitue la solution du problème 
Dans le cas particulier des fonctions d'onde de la forme VA(æ,) et, l’iden- 


té (1) s'écrit, après suppression du facteur ce”! 
à 
je 


le! 0 HOOVER 
de! « sh AVE J,(k y) fr] k 


7 = lot du 7 — ki) ef pce) ne 
Si nous prenons y comme variable d'intégration à la place de +, l'intégrale 


e—ivVe— kèr 


définie devient 
2 QikVY + 
(8) —__! (hoy)y = > 
0 NAUE VAE 
en utilisant une identité connue (°), 

e Leo VA—rmn* ei LH Y 
Ve 

Vx?+ 


Î ln 
o Vi m° 


= k, (Y// 


(9) 
) — AE 


el en y posant m—(1Y/r), (x/r) 
Eu égard à (8), la formule (5) devient 
” dy’; 


AUS Lu 0 dE KR c 1 f da(ai) FT 


(10) 
La mème transformation eflectuée à partir de (6) nous aurait conduit à la 
formule 
eV kr 
(11) Ar, ee [= — (no) rase 
R 
formule qui a été obtenue par M. E. Durand (*) directement à partir de (10) 


HITTAKER et WaTsON, Modern analysis, p. 384 
9 


(He 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1337 
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PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Une nouvelle méthode pour déterminer 
la viscosité interne d'une macromolécule en chaine par des mesures de 
biréfringence d'écoulement. Note de M. Rocer Cerr, présentée par 
NI. Gustave Ribaud. 


Le comportement de Pangle d'extinction 7 pour une solution de macromo- 
lécules en chaines soumise à un écoulement à gradient de vitesse constant G 
a fait lPobjet d’études théoriques assez poussées pour les petites valeurs 
de G (1), (2). Toutefois les mesures sont difficiles aux faibles gradients de 
vitesse, de sorte que les possibilités qu'offre cette méthode pour déterminer la 
structure de la molécule en solution sont encore peu exploitées. 

Dans le domaine des gradients de vitesse élevés Ta situation est à Pinverse. 
Les mesures sont faciles (®)et les résultats expérimentaux nombreux ; toutefois, 
malgré des travaux théoriques de Kuhn (7), certaines questions essentielles 
restent sans réponse. C’est ainsi que pour les très grandes valeurs de G lexpé- 
rience à systématiquement fourni pour l'angle y une limite y, différente de 
zéro, sans qu’il existe à l'heure actuelle de théorie pour ce phénomène. 

Je me propose de montrer que la théorie de la sphère élastique (?), dont les 
prédictions concernant le comportement de Pangle 7 pour les faibles valeurs 
de G furent confirmées par lexpérience, permet également d'expliquer lexis- 
tence de Pangle limite ,, de le calculer, et conduit par là-même à des possibi- 
lités nouvelles pour la détermination des paramètres moléculaires 

Pour les valeurs élevées de G une sphère élastique prend la forme d’un 
ellipsoide dont le grand axe est parallèle à la direction de l'écoulement. La 
particule est le siège de gradients de vitesse internes dont il est possible de 
calculer la valeur lorsque le gradient externe G tend vers l'infini. L'hypothèse 
fondamentale est maintenant la suivante : outre l’anisotropie statique due à la 
déformation par le champ hydrodynamique, chaque particule est le siège 
d’une antsotropte dynamique due à l'existence d’une vitesse de déformation; on 
admet que la particule se comporte à Pégard de Panisotropie dynamique 
comme un hquide pur à l'égard de la biréfringence dynamique, c’est-à-dire 
que les directions privilégiées sont orientées à 45° de la direction du gradient 
de vitesse, et que l’anisotropie dynamique est proportionnelle à ce gradient. 

On appellera (4), la biréfringence dynamique du liquide pur équivalent, 
et lon posera (An), = GP;. Le coefficient P, est une constante. On écrira 
d'autre part la biréfringence An de la solution sous la forme An = c,GP, où c, 


() W. Kuux er Il. Kuux, felv. Chim. Acta, 28, 1945, p. 1533; 29, 1946, p. 71. 

(2) R. Cerr, J. Chim. Phys., k8, 1951, p. 59 et 85. 

(*) Toutefois, certaines causes d'erreur se présentent, en particulier l’échauffement de 
la solution qui peut produire des réflexions parasites. 
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représente la concentration en volume de la solution, et lon supposera que P 
est constant. (Pour une solution de macromolécules en chaînes P est souvent 
constant de façon rigoureuse. Quelquefois la courbe An((x) présente une cer- 
laine courbure, mais dans ce cas P redevient constant pour G très grand, et 
c'est alors cette valeur limite de P que l’on considérera. ) 

Dans ces conditions les axes optiques des particules déformées ne coïncident 
pas avec leurs axes géométriques, de sorte que pour G très grand langle % 
tend bien vers une limite 7, différente de zéro. Jai obtenu pour une solution 
monodispersée, infiniment diluée la formule suivante : 

P.. 20 


(1) SIN2Y, = = ——— 
P 2n0+ ni 


où %, et 1; désignent respectivement la viscosité du solvant et la viscosité 
interne de la particule. 

Si l’on veut appliquer cette théorie à une solution de macromolécules en 
chaines on pourra déterminer expérimentalement le rapport P,/P en étudiant 
les variations de la biréfringence A, avec la concentration massique c. I suffira 
d'admettre qu'une solution dont la concentration € est égale à la concentration 
massique moyenne c* à l’intérieur d'une macromolécule isolée, possède aux faibles 
gradients de vitesse les mêmes caractères dynamo-optiques que le liquide pur 
équivalent à la particule, dont existence à été postulée ci-dessus. 

On peut alors utiliser la formule (1) de deux façons différentes. 

1° On peut évaluer la viscosité interne de la particule en mesurant la visco- 
sité aux faibles gradients de vitesse d’une solution de concentration c*, et par 
suite calculer la valeur de ,. On peut ainsi contrôler la validité de la 
formule (1). On utilisera dans la mesure du possible des solutions faiblement 
polydispersées. 

Le tableau concerne quatre polvisobutylènes de masse moléculaire croissante 
étudiés par Zvetkov et Frisman (1%). Les valeurs calculées de :, concordent 
remarquablement avec les résultats de mesures. J'ai constaté une concordance 
analogue pour un polyvméthacrylate de méthyle (mesures de Zvetkov et 


Petrova (°). 


Milled Oppanol.  Milled Vystanex. Vystanex. Oppanol. 
ME eu: 28 700 32 000 47 000 132 000 
RAC CAE à 0,08 0,039 0,039 0,00 
40 calculé... 1/° 7010! 9 50" DONS) 
Jo mesuré. . 19990! 70e) 695 1997 


2° On peut utiliser la formule (1) pour déterminer la viscosité interne de la 


parücule. On se rappelle que pour déterminer les deux coefficients mécaniques ue 


Gbdeta Physicochim UMR SES 20, 1945; prér 
CZhur Frs Khim.123/ 19h09; p.868. 
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(module de cisaillement) et 7; caractérisant la particule, il fallait jusqu'ici 
mesurer la pente initiale (tgæ), de la courbe (Gr) pour des solvants de visco- 
sité différente (?). On peut à présent déterminer ces deux coefficients à partir 
d'expériences effectuées dans un seul solvant, en mesurant 7, et (igæ)s. Il 
s’agit là d’un progrès substantiel. Il sera possible en particulier d'étudier les 
modifications que subissent ces coefficients lorsqu'on change de solvant ou 


lorsqu'on fait varier la température. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Ætude de la nitruration de certains alliages nickel-cobalt 
au voisinage de leur point de Curie. Note de M. GrorGes Nury, transmise 
par M. Pierre Chevenard. 


Etude de quatre alliages dont les points de Curie s'échelonnent entre 440 et 540°. 
L'influence de la transformation magnétique se traduit par un maximum aigu de 
vitesse de nitruration au point de Curie, maximum dont l’amplitude varie suivant 
le point de Curie de l’alliage étudié. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons mis en évidence « l'influence 
de la transformation magnétique sur la vitesse de mitruration du fer ». 

Le présent travail est consacré à l’étude de la nitruration d’alliages 
nickel-cobalt au voisinage de leur point de Curie. 

La nitruration a été effectuée dans les mêmes conditions que l’étude 
précédente; les expériences ont été faites entre 300 et 600° C. 

Les variations de vitesse de nitruration ont été suivies par la variation 
de la microdureté superficielle des échantillons, au moyen d’un microscléro- 
mètre Reichert ; un examen micrographique à confirmé les résultats obtenus 
par cette méthode. 

L'étude à porté sur la nitruration du nickel pur, du cobalt pur et de 
quatre alliages nickel-cobalt ayant les caractéristiques suivantes : 

Alliage n° 1 : 12 % cobalt, point de Curie 54o°: 


Alliage n° 2 : 10 % cobalt, point de Curie 495°; 
Alliage n° 3 9 % cobalt, pont de Curie 460°: 
Alliage n° 4 8 % cobalt, point de Curie 44o°. 


Selon les résultats expérimentaux, nombreux et cohérents, les courbes 
«dureté-température » obtenues (fig. 1, 2, 3 et 4) accusent trois maxima très 
nets dont les abscisses sont remarquables. Pour deux d’entre eux, respecti- 
vement situés à l’aplomb de 360° et 460°, cette abscisse varie peu avec le 
utre de l’alliage et coïncide avec une température spécifique du nickel, du 
cobalt ou de leurs nitrures; nous avons retrouvé les mêmes anomalies lors 
de la nitruration du cobalt pur et du nickel pur. Un tel résultat est inattendu 
et nous hésitons encore à proposer une interprétation. 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1485. 
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Pour le troisième maximum, l’abscisse coïncide, aux erreurs expéri- 
mentales près, avec le point de Curie de lallage nickel-cobalt, variable 
avec le titre de l’alliage; l'amplitude de ce maximum varie suivant la tem- 
pérature de Curie de l’alliage; notons qu’elle est la plus orande pour un 


alliage avant son point de Curie à he, 
“ { 
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Ce troisième maximum montre une fois de plus (?) l'influence considé- 
rable du phénomène de transformation magnétique sur l’activité chimique. 

En dehors des trois discontinuités citées, on peut noter, sur les figures 3 
et 4, vers 400 et 500°, deux maxima très étalés de dureté superficielle qui 
n'ont pas encore reçu d'interprétation satisfaisante. 

En résumé, cette étude confirme de façon certaine les résultats déjà 
obtenus dans l’étude de « Pinfluence des transformations du second ordre 


(?) H. Forestier et R. Lilce, Comptes rendus, 204, 1937, p. 265; 204, 1937, p. 1254; 
205, 1935, p. 848; R. Luzce, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1891: R. Lire, Thèse, Stras- 
bourg, 1943; H. Forestier et G. Nuryx, Colloque international sur l'état solide, Paris, 
octobre 1948, Comptes rendus, 227, 1948, p. 280. 


656 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sur l’activité chimique des corps considérés » (!), (°), (*). Elle peut avoir 
un intérêt pratique dans la fabrication d’alliages à dureté superficielle 


élevée. 


GÉOLOGIE, — Note préléminatre sur la nappe de glissement medjanienne du Tell 
algérien méridional. Note (*) de MM. Anpré Came et Maurice MATTAUER, 


transmise par M. Pierre Pruvost. 


Dans la partie méridionale de l'Atlas tellien d'Algérie, le Medjanien 
(Nummulitique supérieur) forme une série de massifs qui se distribuent 
presque symétriquement de part et d'autre du Titteri. 

A l'Est, ils jalonnent la zone sub-bibanique d’Aumale à Sétif. À l'Ouest, 
on les rencontre au Sud de POuarsenis et dans le fossé tectonique de Teniet 
el Haad. 

Nous avons eu l’occasion d'étudier, sur le territoire des feuilles 
au 1/200 000° d’Akbou et de Teniet el Haad, la plupart des affleurements 
medjaniens actuellement connus. Ils nous ont montré les caractères 
suivants : les couches medjaniennes sont généralement localisées sur les 
points hauts; elles sont souvent très disloquées et reposent sur une surface 
presque horizontale dans son ensemble; parfois, une lame de Trias s’inter- 
cale entre le Medjanien et son substratum (). 

Ces faits nous ont conduit à admettre ("), (*) que tous les massifs étudiés 
représentaient des lambeaux, isolés par l'érosion, d’une vaste € nappe de 
glissement ». De plus, ce que l’on sait des massifs que nous n’avons pas 
étudié personnellement (*), (‘) permet d'étendre cette imterprétation à 
Pensemble de la bordure sud-tellienne. 

Tous ces € lambeaux » reposent sur d’autres unités de glissement, 
elles-mêmes superposées au Miocène inférieur. La nappe medjanienne est 
donc topographiquement et structuralement la plus élevée. Elle s’est mise 
en place après les nappes inférieures. Or nous savons (!) que ces dernières 
se sont écoulées du Nord au Sud. Par ailleurs, les couches à faciès numi- 
dien, qui ont reçu le nom de Medjanien dans la partie méridionale du Tell, 


(5) G. Nury et H. Forssrier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 123; G. Nury, Comptes 
rendus, 230, 1950, p. 1167; 23%, 1952, p.946; Symposium international sur l’état solide, 
Güteborg, juin 1952; J. À. Hrovaur, Z. Anorg. Chem., 229, 1936, p. S 413. 


) Séance du 14 septembre 1953. 
) À. Caire, Bull. Soc. géol. Fr., 6° série, 1, 1951. p. 721-734. 
?) M. Marrauer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 623. 
) 


94 figures. 
) 
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comprennent des niveaux à dragées de quartz, d’origine septentrionale. 
Enfin, ces couches sont encore largement représentées, sous le même faciès, 
dans le Nord de l'Algérie. On peut done admettre que la nappe medjanienne 
est elle-même venue du Nord. Les couches qui la constituent se sont 
probablement déposées sur le flane sud de la zone L ou à la limite des 
zones L'et IT de L. Glangeaud qui, dès 1926 (*), avait admis d'importants 
charriages antémiocènes dans le Nord du Tell. 

Le décollement du Medjanien à pu débuter dans le Nord, à l'Oligocène, 
et son glissement s’est poursuivi, du Nord au Sud, jusqu’au Miocène 
supérieur. Ce déplacement peut être expliqué notamment par la théorie 
des «ondes d'ajustement postparoxysmales » proposée par L. Glangeaud 
pour le Jura, depuis 1947, et appliquée par lui à l'Algérie (°). 

Durant le Miocène inférieur, la nappe a dû ainsi progresser sur un talus 
incliné dans son ensemble vers le Sud. Suivant les régions, ce chemi- 
nement s’est opéré selon diverses modalités qui seront précisées ultérieu- 
rement. Avant érosion, la nappe devait s'étendre, d'Ouest en Est, sur 
plus de 300 km. On pourrait aussi considérer comme des jalons, abandonnés 
au cours de sa progression vers le Sud, les massifs medjaniens situés dans 
la zone IT (*) (fig. 1 et 3). Leur répartition n’obéit en effet à aucune loi 
générale. Dans ce cas, la flèche du glissement, d’au moins 20 km, attein- 
drait peut-être localement 100 km. 

On voit que la reconnaissance d’une telle nappe doit conduire à modifier 
les conceptions actuelles sur l’évolution tectonique de lAtlas tellien. 
En particulier, l’étude de cette unité permettra peut-être d'expliquer, 
à l’échelle de l'Algérie, la mise en place des nappes telliennes. 


GÉOLOGIE. — Précisions sur la tectonique de l'extrémité nord de la 
chaine des Aravis (Haute-Savoie). Note de M. Jrax Rosser, transmise 


par M. Léon Morel. 


Les falaises qui dominent la rive gauche de l’Arve, entre la station de 
Balme et Magland, peuvent être considérées comme le flanc normal d’un 
anticlhinal couché dont la tête se voit dans la forêt de la Douve, en face 
de Balme (feuille de Cluses, n° 2, au 1/20 000) ('). Au-dessous, l'érosion a 
coupé obliquement deux autres unités au moins, antichinaux ou écailles, 
l’une érodée jusqu’à l’Urgonien, et l’autre jusqu’à lHauterivien, chevau- 
chées par l’Urgonien et l’'Hauterivien de la falaise de lPArve. 


(5) Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 26, 1926, p. 47-60. 
(5) Zd., 6° série, 2, 1952, p. 619-640 et AV® Section (Paléovolcanologie et Tectonique) 
du NIX® Congrès géol. international. Alger, 1952 (/ig. 2 et 4) (à l'impression) 


(1) J. Rosser, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1301. 
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La plus septentrionale de ces écailles inférieures (antichinal de Radon- 
le-Queut) est constituée surtout d’une couverture urgonienne dont la plus 
orande partie est inclinée vers le Nord-Est. Elle se termine au Nord du 
Queut par un brusque plongement des couches, pli-faille en liaison avec 
la faille du Rocher Blanc, dans l'axe de laquelle il se place. Dans la région 
de Radon, on observe l’autre flane de lPanticlinal où PUrgomen, débité 
en un paquet d'écailles séparées par des miroirs de failles de plusieurs 
centaines de mètres carrés plonge vers le Sud-Est. Une petite frange de 
marnes du Gault borde ces écailles vers le Sud, tandis qu'un peu plus au 
Nord, dans les falaises qui dominent les chalets de «€ sous Radon », un 
lambeau de Sénonien constitue le terme le plus élevé de la série. Il faut 
peut-être attribuer à l’Hauterivien supérieur un affleurement visible à 
l'altitude 650 m à l'Ouest 20° Sud de « sous Radon » et qui constituerait 
alors le novau de cet antichinal. Vers le Sud, des éboulis recouvrant tout, 
empêchent de suivre la plongée des couches. À lOuest une faille plate 
marque le contact de cette unité de Radon-le-Queut avec l'Hauterivien 
du compartiment des Lavs qui le chevauche. Enfin à l'Est, sur la rive 
droite de lArve, au Nord du heudit «€ chez Party », un petit affleurement 
d'Urgonien dont la position semblait assez énigmatique, pourrait constituer 
le témoin le plus oriental de notre unité, le seul visible sur la rive droite, 
à cause de linchinaison générale des couches vers l'Est. 

Les affleurements attribués à la deuxième écaille-antichnal se suivent 
sur une ligne droite partant de Chessin, en face de Magland, pour monter 
jusqu'au-dessous de Vormy. Le noyau hauterivien, bien développé cette 
fois, forme la falaise visible au Nord-Ouest des Grangers; les couches M 
pendent vers le Nord-Ouest. On retrouve l'Hauterivien plus haut dans les 
bois de Petit, mais 1c1 le pendage passe du Nord-Ouest au Sud-Est quand 
on suit les affleurements en marchant du Nord vers le Sud. Les deux 
flancs de lanticlinal, assez étroit, sont donc conservés et visibles. La 
couverture de calcaire urgonien se montre en trois points : à l’extrémité 
Nord-Est au-dessus de Chessin, un affleurement réduit; au Nord du Chalet 
de la Pille, un affleurement important bien visible grâce à la trouée que 
ke Électricité de France a creusée dans les bois; enfin, au-dessus de l'Haute- 
rivien de Petit, l'Urgonien plongeant vers le Sud-Ouest forme un escar- 
pement de plus de 100 m, couronné à laltitude 1403,3 par un peu de 
Gault. Des éboulis masquent le contact de cette deuxième unité avec 
l’'Hauterivien des falaises situées sous Vormy. 

n'est pas impossible que les affleurements assez importants de l Hau- 
terivien situés plus au Sud dans les bois qui dominent le Ranzier et les 
Pras, constituent les témoins d’une troisième écaille. Mais ici, l'Haute- 
rivien seul est en place de façon certaine. La présence de Porn qui 
forme toute une série de pitons parfois élevés, au milieu des forêts, entre 
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cet Hauterivien et celui de la falaise de P'Arve, semble s'expliquer par 
d'importants glissements provenant de la grande falaise située au-dessous 
de Chérente. 

Au-dessus des deux lou trois) écailles décrites, s'étend la longue carapace 
d'Hauterivien et d'Urgonien qui forme la grande falaise depuis la pointe 
d'Areu Jusqu'au-dessus de la Douve. La tectonique de cette couverture est 
pratiquement indépendante de la tectonique des écailles sous-jacentes:; 
seules des failles verticales semblent correspondre aux accidents syneli- 
naux qui séparent nos écailles. La plus importante de ces failles, celle du 
Rocher Blanc qui limite lPavancée extrême de l’écaille septentrionale, 
a déjà été décrite dans la Note de 1952 précitée. 

De ces faits nouveaux se dégage la conclusion suivante : Quand la chaîne 
des Aravis s’est mise en place, l'extrémité Nord de la couverture décollée 
des massifs cristallins a formé d’abord les deux (ou trois) plis mentionnés 
dans cette Note, puis la masse principale de l'Urgonien a passé par-dessus, 
chevauchant, laminant et écaillant ces unités, les débordant même vers 
le Nord, ce qui explique peut-être la faille du Rocher Blanc avec son 
rejet de 450 m. Notons que la constatation de ces complications strue- 
turales, qui n'apparaissent pas dans la coupe classique de la rive droite 
de l’Arve (la falaise urgonienne de Balme v correspond à la falaise princi- 
pale des Aravis), est rendue possible par la surélévation axiale qui se mani- 
feste dès la rive gauche et de l’érosion subséquente. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la formation des croissants de plage (beach cusps) 
et les mouvements de sédiments dans le profil. Note de M. Axpré Rivière 
et Me Soraxee VeRxuer, présentée par M. Donatien Cot. 


L'observation suivie de certaines plages montre que les cusps n'apparaissent que 
lors des phases dégressives des tempêtes. Leur formation n’est donc pas liée à un 
état défini de la mer, mais à une évolution de l’état de celle-ci. La succession des 
phénomènes conduit à penser que des phénomènes d'apport, liés à la phase termi- 
nale des tempêtes, favorisent leur existence. 


La morphologie et l’évolution des © cusps » ont fait l’objet d'excellentes 
mises au point récentes (!) et (?) et nous n’y reviendrons pas ici. Des obser- 
vations prolongées effectuées sur la rive nord du Golfe de Saint-Tropez 
et plus occasionnellement sur le tombolo occidental de Giens nous ont 
montré que des cusps (d’ailleurs de faibles dimensions et d'évolution 
variable) n’y existent guère qu'après des périodes de gros temps. Bien sou- 
vent, la présence simultanée de plusieurs niveaux de eusps marque Îles 


(1) A. Guiccaer, Bul. Soc. Geol. Fr., 5° série, 19, 1949, p. 15, 30. 
() Pa. H. Kuener, Marine géolog», p. 293-297. 
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étapes du retour au niveau normal de la mer momentanément soulevée 
au rivage par la poussée des vents. À plusieurs reprises, il a été vérifié 
que la formation des cusps ne s’amorce que lors de la décroissance des 
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Profil de la plage WP de Giens, 


A, cusps bien formés; B, cordon rectiligne; C, Cusps embryonnaires: D, cailloutis; E, sable fin. 


tempêtes ou immédiatement après. Le sable des plages étudiées s’accom- 
pagne d’une certaine proportion de graviers et de cailloutis le plus souvent 
concentrés, soit dans les talus de déferlement (parfois étagés en plusieurs 
niveaux), soit en lignes de cusps plus ou moins évolués, parfois pareil- 
lement étagées. La granulométrie de ces différentes formations est beau- 
Coup plus grossière que celle du reste de la plage, mais il y à des différences 
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importantes : a. dans les talus de déferlement actifs ou abandonnés par 
suite d’une variation momentanée du niveau marin, la granulométrie 
est très étalée entre les éléments grossiers et des éléments à peu près aussi 
fins que ceux que l’on peut trouver dans le sable avoisinant (*); b. au 
contraire, dans les eusps, les éléments fins n’existent plus, même lorsque 
ces cusps sont embryonnaires. La figure met clairement en évidence 
cette différence qui s'explique par le fait que les éléments des talus de 
déferlement se sont constitués simplement par transfert dans une zone 
d'agitation, tandis que la formation des eusps implique une lévigation 
prolongée par le va-et-vient des vagues. Talus de déferlement et cusps 
résultent done d'actions marines totalement différentes et ne se forment 
d’ailleurs pas aux mêmes niveaux. 

Ces différences sont encore soulignées par le fait que la présence de 
talus de déferlement étagés ne traduit guère que des variations de niveau, 
tandis que les cusps étagés n'apparaissent qu'après des périodes de mau- 
vais temps. Il est d’ailleurs bien évident qu’un talus de déferlement peut 
se constituer en même temps qu’une ligne de cusps et à un niveau infé- 
rieur à lu, de sorte que ces deux types de formations peuvent coexister 
sur la portion émergée d’une plage. 

On sait que les vagues poussées par le vent ont une action érosive intense, 
rejetant vers les petits fonds les sédiments meubles arrachés aux plages, 
ce qui entraîne, en particulier, la dispersion des éléments sableux grossiers 
et des graviers habituellement concentrés dans les talus de déferlement. 
Ces phénomènes tiennent, en grande partie, à l'existence de € undertow » 
résultant de la surélévation au rivage des eaux poussées par la tempête. 
in l’absence de vent, la seule action des vagues aurait, on peut le constater 
en modèle réduit, un effet exactement inverse. Comme à la fin d’une tem- 
pête, le vent tombe plus vite que la houle, cette action doit prédominer 
momentanément, et l’on observera des effets de transport de sédiment 
vers le rivage et notamment sans doute le retour des éléments grossiers 
précédemment dispersés. 

C’est l’immobilisation progressive de ceux-ci dans la zone de va-et-vient 
des lames qui sera le point de départ de la formation des eusps suivant un 
mécanisme bien connu. 

Au moins dans les conditions de nos études, 1l apparaît donc que la 
formation des cusps, très souvent assimilée à une forme particulière d’abla- 
tion, dépend tout autant d’un phénomène initial d'apport. Il semble que 
ces actions de sens opposé puissent être soit simultanées, soit plus ou 


moins séparées dans le temps. 


(1) A. Rivière, Comptes rendus, 229, 1949, p. 940. 
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CHIMIE VEGÉTALE. — Les acides uroniques et aldobiuroniques séparés 
par hydrolyse acide de la paille de blé et de certains bois d'arbres angio- 


spermes. Note M. Apriex RouDier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Les acides aldobiuroniques, constitués par la combinaison osidique d’un 
acide uronique et d’un aldose, sont relativement très résistants à l’hydro- 
lyse. Il en résulte que lorsque lon traite des tissus végétaux par un acide 
dilué (acide sulfurique N/2 bouillant, par exemple), les restes d'acides 
uroniques ne sont séparés qu'en partie des restes d’aldoses auxquels ils 
étaient reliés dans les hémicelluloses, par exemple, et se retrouvent dans 
lhydrolysat principalement sous forme d'acides aldobiuroniques. L'étude 
de la constitution de ces derniers permet ainsi d'obtenir très simplement 
des renseignements précieux sur la constitution des hémicelluloses. 

C’est ainsi que nous avons pu obtenir par précipitation alcoolique, après 
neutralisation par le carbonate de baryum, à partir d’un hydrolysat de 
paille de blé par l'acide sulfurique N/2, une fraction d’uronates et d’aldo- 
biuronates de baryum dans laquelle Panalyse chromatographique sur 
papier [solvant homogène, acétate d’éthyle-acide acétique-acide formique- 
eau, 9:1, >:0, >:2 en volumes (')} nous a montré, en plus des acides 
hexuroniques, la présence de trois acides aldobiuroniques que nous dési- 
onerons par |, Il et IIT En effectuant un grand nombre de chromato- 
orammes sur papier nous avons pu obtenir, par élution des bandes corres- 
pondantes, des quantités de ces différents corps (20 à 150 mg) suflisantes 
pour effectuer quelques essais et en particulier Phydrolyse [par Pacide 
chlorhydrique N/2, après une méthanolyse par le méthanol à 4 % 
de HCI (°)} des acides aldobiuroniques en leurs constituants. 

Nous avons pu ainsi constater que les trois acides I, IT et TT étaient cons- 
Litués respectivement d'acide monométhyl-olucuronique et de xylose (1), 
d'acide glucuronique et de xylose (IT), d'acide glucuronique et de galac- 
tose (111). 

En tenant compte du travail de Bishop (*), [et IT peuvent être iden- 
ufiés respectivement au 3 2-monométhyl-D-glucuronosyl}-D-xylose et 
au 32-[D-glucuronosyl}-D-xylose. L’acide IIT qui se trouve en quantités 
beaucoup plus faibles que les deux autres, se comporte sur le chromato- 
gramme comme lacide aldobiuronique extrait de la gomme arabique 


(*) Solvant utilisé par J. K. N. Jones qui nous en a indiqué la formule. 
(2) 3 K. N. Jones et L. E. Wise, J. Chem. Soc., 1952, p. 3380. 
(F)"Can TIChem., 31/1909; D'A108 
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[68-(D-glucuronosyl)-D-galactose| (*), mais cela n’est naturellement pas 
suflisant pour conclure à une identité, la liaison entre l'acide glucuronique 
et le galactose pouvant occuper une position différente. 

Nous signalerons que la réaction colorée de détection des taches sur le 
chromatogramme avec le phtalate acide d’aniline (), (°) fournit des 
indications précieuses sur la constitution des acides aldobiuroniques. 
Les deux corps 1 et IT précédents donnent lorsque l’on chauffe progres- 
sivement le chromatogramme développé et imprégné de réactif, d’abord 
la couleur rose-chair des acides uroniques, puis la couleur pourpre des 
pentoses qui masque la précédente. L'acide II, comme d’ailleurs celui 
extrait de la gomme arabique, donne une coloration noire intense, carac- 
téristique, due à la superposition des colorations rose-chair des acides 
uroniques et brun-verdâtre des hexoses. 

Nous avons pu constater en outre que la fraction d'acides hexuroniques 
était constituée surtout d'acide galacturonique [réaction d’Ehrlich (°) 
positive et formation d'acide mucique sous lPaction de l’eau de brome] 
et d’un peu d'acide glucuronique (présence de la glucurone mise en évi- 
dence par la chromatographie sur papier dans la solution aqueuse acide 
maintenue, au préalable, une heure à lébullition). 

Dans le cas des bois d'arbres angiospermes (Peuplier, Tilleul, Tremble), 
nous avons constaté à lanalyse chromatographique la présence d’un 
acide monométhylglucuronique, d’un acide aldobiuronique se compor- 
tant à la chromatographie comme Î (*). Il n’y a pas de tache correspondant 
à IT. Mais, entre la position de celui-c1 et celle de TIT se trouve une tache 
se colorant immédiatement en pourpre avec le phtalate acide d’aniline, 
ce qui semblerait indiquer une proportion plus faible d'acide uronique que 
chez IT et qui correspond, de toutes façons, à un corps de constitution 
autre que celle de l'acide aldobiuronique FL. Il en résulte qu'il existe 
certainement une différence dans la constitution des hémicelluloses de la 
paille de blé, d’une part, et des bois d'arbres angiospermes, d'autre part. 

À notre connaissance, la présence d’un acide aldobiuronique constitué 
d’un reste d'acide glucuronique et d’un reste de galactose n'avait pas 
encore été signalée dans les hydrolysats de tissus lignifiés et la séparation 
chromatographique des acides Let IT n'avait non plus jamais été effectuée. 


Horcukiss et Gogrez, /. Amer. Chem. Soc., 58, 1936, p. 858. 
S. M. ParTRinGs, /Vature, 164, 1949, p. 443. 
. Rounier, Chim. anal., 33, n° spécial 11 bis, 1951, p. 397. 


1PBer, 68,#1002 p10807, 
8) J. K. N. Jones et L. E. Wise (!) ont montré la présence dans un hydrolysat de bois de 


Populus tremuloides, du 2-4-|4-métyl-D-glucuronosyl}-2-D-xylose. 
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NUTRITION. — /nfluence de la consommation d’eau sur lélimunation 
intestinale et rénale du calcium. Note de M. JEAN CAUSERET, présentée 


par M. Robert Courrier. 


L'ingestion de volumes d’eau importants entraîne chez le Rat une forte 
augmentation de l'élimination fécale et urinaire du calcium. Cette augmentation 
provoque elle-même un abaissement de l’utilisation physiologique du calcium 
alimentaire. 


Bien que Brull et collab. (1) aient montré chez le Chien que la polyurie 
provoquée par intubation de volumes d’eau importants accompagne d'une 
augmentation de l'excrétion calcique rénale, ilne semble pas que Pon ait Jamais 
étudié systématiquement l’influence de la consommation d’eau sur Putilisation 
physiologique du calcium alimentaire. 

Nous avons étudié ce problème chez seize Jeunes rats blancs de sexe mâle, 
pesant de 80 à 130 g, et répartis en trois lots comprenant respectivement 5, 5 
et Gsujets. Ces trois lots ont étés soumis à un même régime alimentaire, 
préparé avec des quantités d’eau différentes. 

La composition du régime sec était la suivante : caséine, 183 huile 
d’arachide, 9; amidon, 143 saccharose, 21: mélange salin de Hubbel sans 
CO, Ca, 2: carbonate de calcium, 1; agar-agar, 2; vitamines hydrosolubles et 
liposolubles. La cuisson de ce mélange à été réalisée au moyen des quantités 
d’eau suivantes : 

lot: 500 g d’eau par kilogramme de mélange sec: 

lot Il: 1 300 g d’eau par kilogramme de mélange sec ; 

lot IT : 2 000 g d’eau par Kilogramme de mélange sec. 


Les études métaboliques ont duré 10 jours, la récolte des excreta commencant 
un Jour après la détermination des ingesta et se poursuivant un jour de plus. Le 
calcium à été dosé par la méthode de Guillaumin dans les régimes humides, 
les fèces déshydratées et pulvérisées et Purine. 

Les résultats obtenus sont indiqués ci-après. 

On voit que, conformément aux faits déjà signalés par Brull et coll., l’inges- 
Uuon d’une quantité d’eau importante peut entrainer un accroissement très nel 
de Pélimination urinaire du calcium : par rapport au lot I, celle-ci est sensible- 
ment doublée pour le lot IF et triplée pour le lot LIT. 

Mais la perte fécale de calcium augmente également lorsque la quantité d’eau 
invérée s’accroit. 


le 


() L. Brurr, R. Poverman et I. Gorrarb, Arch. Int. Physiol., k3, 1936, p- 258. 


SÉANCE DU 28 SEPTEMBRE 1953. 665 


Lot I Lot II Lot III 

Eau consommée (cm) : 

Avec le régime,..,....... 70 172 265 

BDISSON MS M UNE CL 52 40 35 

Hotalmertennt. HUE Le: 122 212. 300 
Calcium ingéré (mg)........ 579,8 591,8 603,3 
Calcium éliminé (mg) : 

Carfécaliarathle . book. £ 263,0 318,4 349,1 

CAGOMAIrS ALAIE LS dd cree 3,8 1,3 11,9 

Ualtotales Martiles se 266,4 325,6 361,0 
GiRidu balcon AU HL 54,0 + 0,94 45,0 + 2,39 40,6 & 3,11 


En valeur relative, l'augmentation n’est pas aussi marquée que celle de la 
perte urinaire : cependant, l'effet de cette augmentation sur la valeur du 
coefficient de rétention est de beaucoup le plus important, puisque le calcium 
fécal représente 1c1 de 97 à 99 % du calcium excrété au total. Il en résulte que 
le coefficient de rétention du calcium est nettement abaissé chez les animaux 
qui ingérent des quantités d’eau excessives. 


PALÉEONTOLOGIE HUMAINE. — Remarques sur la dentition de lait de 
l’Homo neanderthalensis. Note (*) de M. Prerre Davip, transmise 
2 
par M. Pierre Pruvost. 


Nos connaissances sur la dentition de lait du type humain qui vécut 
en Europe occidentale aux temps moustériens sont extrêmement lacu- 
naires. Une usure précoce et fortement marquée efface le dessin de la table 
dentaire rendant impossible toute comparaison anatomique précise. Les 
classiques travaux du D' Henri-Martin sur l’enfant de La Quina nous ont 
bien fait connaître les molaires de lait supérieures, malheureusement en 
mauvais état de conservation; les recherches de Buxton sur l’enfant de 
Gibraltar ont donné quelques indications sur la dentition inférieure, d’après 
un spécimen fortement abrasé, de sorte que de tels documents ne révèlent 
que d’une manière insuffisante la morphologie dentaire. 

Nos fouilles dans le gisement moustérien de La Chaise (Charente) nous 
ont permis de mettre à jour des pièces d’une remarquable conservation, 
révélant, pour la première fois, d’une façon particulièrement nette, la struc- 


(2) Le coefficient de rétention du calcium est calculé par la formule suivante : 
Ca ingéré — (Ca fécal + Ca urinaire) 


GR, = Ca ingéré 


D<ons KOX0) 


(*) Séance du 21 septembre 1953. 
C. Re, 1953, 2° Semestre. (T. 231, N° 13.) 43 
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ture des molaires inférieures de lait et de la première molaire inférieure 
définitive d’un enfant moustérien. 

Toutes ces dents ne dépassent pas d’une manière sensible, les dimensions 
des dents correspondantes d’un enfant moderne; elles offrent en outre un 
degré de complication au moins aussi grand, dans certaines dispositions 
même une spécialisation plus accentuée. 

La première molaire de lait a perdu toute trace de paraconide. Une crête 
oblique relie le protoconide au métaconide; la fovea antérieure est bien 
creusée, le talonide est très développé. Rien ne permet de retrouver dans une 
telle dent la marque d’une disposition ancestrale coupante, évoquant celle 
des Singes Anthropomorphes. 

La seconde molaire inférieure de lait présente un relief compliqué. La 
fovea antérieure est bien délimitée ; le talonide porte un tubercule supplé- 
mentaire (sextum tuberculum) nettement individualisé. 

La première molaire inférieure permanente montre tous les caractères 
de la dent correspondante de l’homme moderne. Les quatre denticules 
fondamentaux atteignent sensiblement les mêmes dimensions, le cinquième 
denticule ou hypoconulide est nettement plus petit que les précédents. 
Des tubercules accessoires s’observent sur la ligne médiane, en particulier 
entre le protoconide et le métaconide. L’hypoconide vient au contact du 
métaconide, dans la partie centrale de la table dentaire; nous avons ainsi 
sur cette dent, la disposition de type dryopithèque, qui persiste très géné- 
ralement sur la première molaire inférieure de l’Homme moderne. 

Il convient de souligner le caractère extrêmement évolué d’une telle 
dentition. Au niveau de l’Homo neanderthalensis toutes les particularités 
dentaires de l'Homme moderne étaient acquises; dans une certaine mesure 
même on pourrait déceler une complication ultra-humaine sur le type 
moustérien. 


GÉNÉTIQUE. — Sur la multiplicité des mécanismes génétiques conduisant à des 
barrages chez Podospora anserina. Note (*) de M. Grorces Rizer, présentée 


par M. Roger Heim. 


Chez Podospora, quatre couples au moins de gènes différents, appartenant à trois 
groupes de linkage, peuvent être responsables de la formation de barrages. Trois de 
ces couples ont été mis en évidence par l'analyse d’un seul croisement entre 
souches d’origine géographique différente : il semble donc que les souches sauvages 
soient très polymorphes. 


Nous avions déjà signalé, chez Podospora (!), certaines irrégularités 


(*) Séance du 14 septembre 1953. 
(*) G. Rizer, Thèse Sciences, Paris, 1943. 
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observées dans des croisements entre souches d’origine géographique diffé- 
rente. Nous avons trouvé récemment une autre manifestation du poly- 
morphisme de cette espèce : la présence de barrages entre souche À (S ous) 
provenant du Calvados et M provenant de lAïsne. Ces barrages sont 
morphologiquement identiques à ceux que nous avons décrit (?) entre 
souches $S et s, mais leur déterminisme génétique est évidemment différent 
puisque, dans les confrontations où ils se manifestent, une souche S peut 
être remplacée par une souche s. 

Les confrontations M/S où M/s qui intéressent deux souches de signes 
différents sont fertiles : nous avons done pu, en particulier, analyser la 
descendance de croisements M %X s. Nous avons obtenu en F, plusieurs 
centaines de souches issues chacune d’une ascospore uninucléée dont 
certaines, par groupes de 20 ou même de 4o, ont été confrontées deux 
à deux de toutes les manières possibles. La plupart de ces confrontations 
fournissent également des barrages, mais celles qui n’en fournissent pas 
permettent de grouper ces souches en huit catégories que nous avons 
appelées g, h, 1, 7, k, l, M, s. Deux souches appartenant à une même 
catégorie ne fournissent pas de barrage alors que des barrages se produisent 
dans tous les autres cas. Nous avons donc pu, en utilisant comme test une 
ou deux souches de chaque catégorie, rechercher les caractères de la totalité 
des souches F, isolées. À quelques exceptions près, constituées par des 
souches donnant barrage dans tous les cas (moins de 5 %), ces souches 
appartiennent aux huit groupes cités, les chiffres obtenus pour les divers 
groupes étant sensiblement égaux. 

Ces résultats se comprennent si l’on admet que les souches M et s 
diffèrent par au moins trois couples de gènes que nous appellerons &,, 
uu,, ##,, un barrage se produisant lorsque les deux souches confrontées 
diffèrent par au moins un de ces gènes. 

L'analyse de la descendance de croisements entre souches F;, appar- 
tenant à des groupes différents confirme ce point de vue. L’un d’eux 
seulement, M X s, fournit encore huit types de souches, d’autres quatre 
DORE US CORRE NS ER EE d'autres pEs 
éeulermentilsscte Men TE JOUR MER RS ee Er) loutesties 
souches F, ainsi obtenues rentrent dans les diverses catégories constituant 
la F,: il devient donc facile d'établir la formule génique de ces catégories. 
Rien dans les résultats obtenus ne rappelle les particularités des souches s° 
fournies par le croisement S X s (loc. cit.) : la souche M ne porte donc pas 
le gène S. 

On retrouve des souches présentant les caractères des souches s° dans 
la descendance de tous les croisements entre une souche $ et une souche F, 


(2) G. Rizer, Rev. Cytol. et Biol. végét., 13, 1952, p. 51-92. 
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quelconque : il semble donc que la souche M porte le gène s. Les souches s 
obtenues dans ces croisements ne constituent d’ailleurs pas une catégorie 
homogène : il en existe autant de types que de génotypes, quant aux 
couples #, uu,, 9”, ces divers types donnant barrage entre eux. Toutes 
ces souches s° montrent des réversions spontanées vers les souches s 
identiques quant au reste du génotype et il ne semble pas que ce génotype 
influe sur la fréquence des réversions. Cette absence d'interaction se 
manifeste encore d’une autre manière : on peut induire la transformation 
d’une souche s° donnée en souche s correspondante par l’action d’une 
souche s dont le génotype est différent. Ainsi le barrage que l’on observe 
dans de telles confrontations ne constitue nullement une barrière pour 
la transformation. 

Les divers croisements réalisés ont permis d'apporter quelques préci- 
sions quant à la localisation et aux rapports des divers gènes envisagés : 
les gènes { et u ne sont pas liés et très voisins des centromères corres- 
pondants. Le gène # au contraire est éloigné du centromère et le couple sv, 
probablement indépendant des couples 4, et uu,. Les couples # et Ss 
sont étroitement liés. 

Ainsi chez Podospora anserina nous avons rencontré au moins quatre 
couples de gènes différents, appartenant sans doute à trois groupes de 
« linkage » qui peuvent être responsables de la formation de barrages. 
L'un, Ss, nous était déjà connu par des singularités (loc. cit.) que nous 
n'avons pas retrouvées pour les trois couples nouvellement étudiés. Le fait 
que ces trois couples aient été mis en évidence par l’analyse d’un seul 
croisement initial, intéressant deux souches d’origine géographique diffé- 
rente, tend à montrer que les souches sauvages sont très polymorphes. 
S1 les barrages sont réellement des phénomènes d’inhibition, on peut voir 
là un mécanisme, sans doute imparfait, mais peut-être réel d'isolement de 
formes locales chez les Champignons. Enfin le fait qu'un même aspect 
morphologique : la production de barrages, puisse être sous la dépen- 
dance de gènes variés, est de nature à rappeler la nécessité d’études expé- 
rimentales précises et répétées dans les études génétiques de populations. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des antipodes optiques du tryptophane sur la 
croissance de certaines espèces bactériennes (*). Note de M. Jacques 
Nicozre, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Nous avons pu observer que le 4(+) tryptophane antipode non naturel qui n’a 
pu convenir ni comme source de carbone, ni comme source d’azote pour nos bactéries 
exerce sur elles une action inhibitrice vis-à-vis de leur croissance. 


(') Souches de l’Institut Pasteur de Paris. 
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Utilisant notre milieu synthétique habituel (?) nous avons cherché si 
les antipodes optiques du tryptophane pouvaient convenir comme seule 
source de carbone et comme seule source d’azote aux espèces bactériennes 
suivantes : 

Salmonella enteritidis typhimurium Danitz, Salmonella enteritidis Gaertner, 
Salmonella typhi H 901 Lister, Salmonella paratyphi B. Jourdan, Esche- 
richia coli Monod, Proteus vulgaris X 19, Shigella flexneri, Shigella dysen- 
teriæ 35, Klebsiella pneumoniæ, Pseudomonas æruginosa melanifere, Bacillus 
subtilis Bromborough. 

1° Le [(—) tryptophane (antipode naturel) : 

a. à pu constituer une très médiocre source de carbone et seulement 
pour les 4 espèces suivantes : 

Salmonella enteritidis typhimurium Danitz, Escherichia coli Monod, 
Shigella dysenteriæ 35, Pseudomonas æruginosa melanifère; 

b. 1l s’est montré utilisable comme source d’azote (moins bien que le 
sulfate d’ammoniaque) (*) pour les 8 espèces suivantes 

Salmonella enteritidis typhimurium Danitz, Salmonella enteritidis Gaertner, 
Escherichia col Monod, Salmonella typhi H 901 Lister, Shigella flexneri, 
Shigella dysenteriæ 35, Pseudomonas æruginosa melanifere, Proteus  pul- 
garis X 19. 

2° Le d(+) tryptophane (antipode non naturel) n’a pu convenir en 
aucun Cas ni comme source de carbone, ni comme source d’azote. 

3° Nous avons alors cherché si ce dernier isomère possédait une action 
empêchante pour la croissance de nos bactéries. Sur les 11 espèces en 
question nous avons obtenu : deux arrêts complets de croissance pour 
Proteus vulgaris X 19 et Klebsiellx pneumoniæ, des diminutions ou des 
retards dans la croissance pour les 9 autres espèces. 

Nous présentons ci-après à titre d'exemple les courbes relatives à des me- 
sures effectuées avec l'appareil de Coleman pour une souche de Salmonella 
enteritidis typhimurium Danitz à pH 7,2 et à pH 8,0. Dans des tubes de 20 em° 
de notre milieu synthétique nous avons introduit 0,060 g de d (+) glucose, 
puis des doses diverses de d (+) tryptophane. Pour 0,010 g (soit 0,050 %) 
et plus, un effet inhibiteur très net se produit dans tous les cas, mais 
ce qui mérite aussi d'être signalé c’est que pour des quantités faibles de 
l’ordre de 10-‘g (soit une concentration de 5.107‘) nous obtenons au 
contraire un effet exaltant, c’est-à-dire que la croissance est alors supé- 
rieure à celle de notre témoin qui ne renferme que du glucose. 


(2) A. Lworr, F. Nirri et Mme Trérouër, Ann. Inst. Pasteur, 67, 1941, p. 17. 
(5) J. Panuez et J. Hupperr, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1226. 
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4° Nous avons examiné si l'apport de {(—) tryptophane à un milieu 
contenant l’autre antipode comme inhibiteur pouvait annihiler cette 
action et restituer une croissance normale, mais les résultats furent 


négatifs. 
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{, témoin sans carbone; ?, témoin normal; 3, 4 et 5, avec des doses de d (+) tryptophane de r10=#g, 
10—?g, 107! g en plus du milieu normal et du glucose. Effet inhibiteur plus important à pH 8,0 qu’à pH 5,2. 


5° Les courbes obtenues en portant en abscisse les concentrations en 
antipode non naturel et en ordonnée les maxima de croissances y relatifs 


ne se présentent pas sous une forme linéaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’évolution et le sort de l'éthanal libéré au cours 
de la fermentation alcoolique. Note de MM. Jeax RiBéreau-Gavon 
et Ewire Peyxaup, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Il a été démontré que l'acide acétique (a), l'acide succinique (s), lacé- 
toïne (#7) et le 2.3-butanediol (b), produits de manière constante par la 
fermentation alcoolique, ainsi que là petite quantité d’éthanal (4) restant 
quand le sucre à été transformé, sont formés à parür de l'acide pyruvique (p) 
provenant de la fermentation glycéropyruvique (1). Ces corps équivalent done 


(1) L. Genevois, E. Pevnaun et RiréREAU-GAYoN, Comptes rendus, 1946, 293, p. 693; 1947, 
224, p. 762; 1948, 226, p. 126; 19148, 226, p. 439; 1948, 227, p. 225; 1949, 229, P. 479; 
1949, 229, p. 777. 
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au glycérol (g) et Pon peut écrire : 
DS FORCE O0 FAM HA = Pr. 


Dans plusieurs centaines de fermentations, Ÿ avait été trouvé égal à 0,8 ou 
0,9 £, mais une amélioration du dosage du glycérol dans les milieux fermentés 
nous à permis de diminuer la marge d'erreur et nous trouvons, dans des 
fermentations conduites en anaérobiose, X/g égal en moyenne à l'unité. 

Dans la formation des produits secondaires, la décarboxylation de l'acide 
prruvique qui donne de Péthanal, peut intervenir avant ou après la conden- 
sation, mais 1l existe toujours au cours d’une fermentation une certaine quantité 
d’éthanal libéré. 

Nous avons déterminé Jjournellement, en fonction de la disparition 
du sucre, l’évolution de la teneur en éthanal dans un grand nombre de 
fermentations, conduites avec des levures différentes, dans divers milieux 
nutrifs et en faisant varier les conditions extérieures de température, 
d'aération, etc. 

Dans tous les cas l’évolution de lPéthanal suit la même marche : montée 
rapide du taux d’éthanal tout au début, avec les premiers grammes de sucre 
transformé, Jusqu'à un maximum de valeur très variable suivant les levures et 
les conditions, atteint généralement lorsque 56 à 100 g de sucre sont fermentés, 
puis chute plus ou moins accusée. Lorsque la fermentation se déroule au 
contact de l'air, on observe à la fin du phénomène une remontée de léthanal 
due à l’oxydation de lPalcoo!. Voici pour deux levures des exemples de Pévo- 
lution de léthanal dans un milieu contenant 205 g de sucre par litre. L’éthanal 


est exprimé en milligrammes par btre. 


Saccharomyces cerevisiae Saccharom)ycode bisporus 
AU ee PT PU ET PRE N CRU TRS SR RE 
aérobiose anaérobiose aérobiose anaérobiose 
ee ae Re TT. de One ANT TU > 
Sucre Sucre Sucre Sucre 
fermenté. Éthanal. fermenté. Éthanal. fermenté. EÉthanal. fermenté. Éthanal. 
DOUTE. » 10 20 ) 2! 29 20 17 20 
d'JOURS Er O0 4 20 qi - — - — 
4 jours... 73 70 45 114 99 47 62 26 
6 jours... + 144 83 ) 107 1D1 16 101 02 
T'JOUTS A TO 13 94 63 109 39 12) 32 
11 Jours... 203 36 120 30 200 33 180 23 


Les teneurs les plus élevées en éthanal enregistrées dans la phase de démar- 
rage sont obtenues avec les Saccharomyces : 11 peut y avoir jusqu'à 125 mg/l 
d’éthanal libre. 
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Les autres genres de levures, Saccharomycode,  Torulopsts, Kloeckera, 
forment des quantités beaucoup plus faibles. De plus, les Saccharomyces 
libèrent davantage d’éthanal en anaérobiose qu'au contact de Pair, jusqu’à 
so mg de plus, alors que c’est l'inverse pour les autres levures. Les petites 
quantités d'éthanal ainsi libérées ne peuvent provenir que de la fermen- 
tation glycéropyruvique. Elles dépendent de deux facteurs : la proportion 
du sucre qui subit la fermentation glycéropyruvique et surtout la vitesse avec 
laquelle cet éthanal ou ses précurseurs sont uulisés pour former des produits 
secondaires. La vitesse de formation est d’abord plus grande que la vitesse 
d'utilisation et c'est à ce décalage que lon doit l'apparition de Péthanal. 

Il existe un rapport étroit entre le taux des produits secondaires formés et les 
Leneurs en éthanal. C’est dans les conditions où les teneurs en éthanal hbre 
sont les plus importantes que la fermentation donne moins d'acide succimique 
et qu'en conséquence, il se forme davantage d'acide acétique et de produits 
butanedioliques. Inversement une faible libération d’éthanal, entrainant une 
formation restreinte de ces derniers produits, correspond à une production 
élevée d’acide succinique. Trois faits établissent cette correspondance : 1° Les 
Saccharomyces cerevisiae 1ravaillant à Pabri complet de Pair sont beaucoup 
moins suceinogènes qu'à l'air, parce que vraisemblablement moins riches en 
enzyme de condensation, suivant une loi générale selon laquelle les cellules de 
levures sont en anaérobiose moins bien pourvues en divers enzymes (); parallè- 
lement le taux d’éthanal libéré est plus fort à Pabri de Pair. 2° Saccharomycode 
bisporus est une levure très succinogène, donnant 1 g d'acide succinique pour 
100 g de sucre fermenté, et formant très peu d’acide acétique et de produits 
butanedioliques: c’est aussi la levure qui libère le moins d’éthanal. 3° Enfin 
l'addition au milieu nutritif d’un activeur provenant du traitement du mycélium 
d’'Aspergillus niger (*) qui favorise la condensation suceinique, abaisse le taux 
d'éthanal et des autres produits secondaires. Par contre, les activeurs qui ne 
modifient pas les proportions de ces produits, comme l’aneurine, les sels 
ammoniacaux, ne modifient pas non plus l’évolution de lPéthanal. 

En conclusion, la considération des quantités d’éthanal libérées par la 
fermentation glycéropyruvique et son évolution au cours de la fermentation 
alcoolique permettent d'approfondir le mécanisme de la formation des produits 
secondaires. Elles confirment une fois de plus la valeur de notre hypothèse de 
travail. 

\ côté d’autres arguments, elles permettent de penser que la condensation 
de lPacide succinique se fait au stade de l’éthanal ou d’un précurseur de 
l’éthanal, et non au stade acétique. 


(2?) P. P. Sroxinskt, /{° Congrès International de Biochimie, Paris, 1992. 
3 den DIRE re _. / à É 
(5) Je Puséreau-Gavox, E. Peynaun et M. Laron, Comptes rendus, 234, 1992, p. 757. 
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MICROBIOLOGIE. Sur les propriétés physiologiques des leucocytes du Cobaye 
nouveau-né. Note de M. Arserr Derauxar et M JAcQUuELINE Lesrux, 


(transmise par M. Gaston Ramon. 


Les polynucléaires de cobayes nouveau-nés ont un pouvoir phagocytaire et une 
sensibilité chimiotactique moins marqués que les polynucléaires provenant 
d'animaux adultes. 


Il arrive souvent que les sujets nouveau-nés offrent aux infections micro- 
biennes une sensibilité plus grande ou moins grande que celle des sujets jeunes 
ou adultes de la même espèce (1). En cas de sensibilité moindre on admet, en 
général, que les nouveau-nés se trouvent protégés par les anticorps opsonisants 
que leur ont transmis leurs mères, la disparition ultérieure de cette immunité 
naturelle allant le plus souvent de pair avec un accroissement de la sensibilité. 
Mais quelle explication fournir quand on se trouve d'emblée en présence d’une 
sensibilité plus grande? À cette question, aucune réponse satisfaisante n’a 
encore été donnée. S’agirait-1l en particulier d’une défense phagocytaire moins 
satisfaisante ? Nous avons cherché à préciser ce point, cela dans le cadre général 
de nos études sur le terrain (?). 

Les recherches rapportées dans cette Note concernent exclusivement les 
leucocytes polynucléaires de cobaves nouveau-nés, mâles ou femelles, âgés 


de 1,2 et3 jours. 


Mode d'obtention des cellules. — A trois heures d'intervalle, sont injectés dans la cavité 
péritonéale des animaux 3 et 2 ml d’un bouillon peptoné stérile (celui qu’on emploie 
couramment dans tous les laboratoires de Bactériologie). De telles injections ne manquent 
jamais de provoquer localement, chez le Cobaye adulte, une réaction inflammatoire du 
type exsudatif riche en polynucléaires. [l en est de mème chez le Cobaye nouveau-né; 
néanmoins, comparativement, les exsudats obtenus chez celui-ci sont environ deux fois 
moins riches en cellules et ils sont beaucoup plus souvent hémorragiques. Deux grands 
types d'expériences ont élé faits. 

1. Expériences in vivo. — Deux heures après la dernière injection intrapéritonéale de 
bouillon, c'est-à-dire à un moment où le péritoine contient déja un grand nombre de 
polynucléaires, nous avons injecté dans cette cavité une suspension en eau physiologique 
de staphylocoques tués par la chaleur; de la sorte nous mettions, au contact même des 
cellules, des corps aisément phagocytables. Quarante minutes plus tard, les animaux 
étaient sacrifiés par section des carotides et leur sang était recueilli. Puis, la paroi abdo- 
minale une fois incisée, le liquide d’exsudat était prélevé. Une courte centrifugation 
permettait alors d'obtenir un culot cellulaire. Celui-ci était étalé sur lame et coloré. 
Finalement, nous faisions un calcul de l'index opsonique. Moyenne des chiffres obtenus 
(établie d’après le pourcentage de cellules qui avaient phagocyté) : de 27 à 60 %. C'est là 


(:) Presse Méd., n° 23, 1953, p. 499 et n° 30, 1953, p. 650. 
(2) Presse Méd., n° 62, p. 1283 et n° 70, 1951, p. 1455. 
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un index faible, en particulier très inférieur à ceux qu'on obtient, dans les mêmes con- 
ditions expérimentales, quand on a eu recours à des cobayes adultes. 

Fallait-il mettre la faiblesse de cette phagocytose sur le compte d'un déficit du milieu en 
anticorps naturels ou sur un état des leucocytes encore imparfait du point de vue fonc- 
tionnel? Pour le savoir, dans une nouvelle série d'expériences, nous avons injecté les 
staphylocoques, non plus en suspension dans l'eau physiologique, mais dans du sérum 
frais de cobaye adulte. Les résultats obtenus cette fois ont été sensiblement comparables 
aux précédents : le sérum ajouté n’a pas augmenté nettement la phagocytose,. Pareil fait, 
d'ailleurs, ne nous a pas étonnés quand nous avons appris, un peu plus tard, que le contenu 
en agelutinines antistaphylococciques était, dans le sérum de nos cobayes nouveau-nés, à 
peu près comparable à celui que l’on trouve, en général, dans le sérum de cobayes adultes 
normaux (*). 

Sur la foi de ces expériences {x vivo, nous pouvons donc conclure que le pouvoir phago- 
cytaire des leucocytes, au moins pour le cobaye, est moins accusé chez le nouveau-né que 
chez l'adulte. 


2. Expériences in vitro. — Des leucocytes inflammatoires, réunis en culot par centri- 
fugation d’un exsudat péritonéal provoqué chez le cobaye nouveau-né, sont remis en 
suspension £a vitro dans du sérum frais de cobaye adulte. À cette préparation sont ajoutés, 
en quantité convenable, des staphylocoques tués. Temps de contact à 37° : une heure. 
Puis étalement et coloration des cellules sur lames. Mesure de l’index opsonique : 70 ou 
moins de 70% ; donc, cette fois encore, un index plus faible que ceux obtenus dans les 
mêmes conditions avec des cellules de cobayes adultes. 

Cependant, le pouvoir phagocytaire n’est que l’une des deux propriétés fondamentales 
des polynucléaires. La seconde est caractérisée par leur pouvoir de se déplacer, mieux même 
de se déplacer dans un sens défini (chimiotactisme). Très nette chez les cellules qui 
proviennent d'animaux âgés, appartient-elle également aux leucocytes prélevés chez les 
pouveau-nés ? 

Une goutte d’exsudat péritonéal prélevé chez des cobayes nouveau-nés à été déposée sur 
une lame à la surface de laquelle se trouvaient fixés par dessiccation des grains d'amidon de 
pomme de terre (*). Celte goutte à été recouverte d’une lamelle et examinée à 37° pendant 
une heure. Les cellules ont gardé leur bon état mais elles ne se sont pas dirigées comme font 
les polynucléaires d'animaux adultes vers les grains d'amidon. À cela, deux explications 
possibles. Ou bien manquait dans le plasma un facteur nécessaire à la mise en jeu du 
tacusme : par exemple le complément (*). Effectivement, les plasmas de nos nouveau-nés 
n'avaient qu'un pouvoir complémentaire extrèmement faible. Cependant, le tactisme 
manifesté par les cellules de cobayes nouveau-nés reprises par du sérum de cobaye frais, 
donc riche en complément, tout en devenant positif (déplacement vers les grains d’amidon), 
demeure comparativement beaucoup plus faible que celui des leucocytes fournis par des 
animaux adultes. La seconde explication contient donc, elle aussi, une part de vérité 
de même qu'ils phagocytent moins bien, les cellules d'animaux nouveau-nés ont une 
sensibilité chimiotactique encore imparfaite. 


La séance est levée à 16 h 10 m. 


(*) Ces dosages ont été effectués par M. Pillet. 
(#) Rev. Immunol”, 10,196, D 80. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 20 avril 1953.) 


Note présentée le 13 avril 1953, de MM. Jean Roche, Raymond Michel ei 
Jamshed Tata, Sur l’excrétion biliaire de la glycuroconjugaison de la 3-5-3/- 
truodothyronine : 


Page 1614, titre de la Note, 1'° ligne au lieu de de la glycuroconjugaison, lire et la 
glycuroconjugaison. 


(Comptes rendus du 15 juin 1953.) 


Note présentée le même jour, de MM. Tsa-Chü et Max Morand, Analyse 
spectrale des répartitions de l’intensité angulaire et de la dissymétrie Est-Ouest 
de la composante nucléaire du rayonnement cosmique faite au moyen d’une 


émulsion sensible : 


Page 2313, 4° ligne du tableau Il, au lieu de + 0,05 € 0,035, lire + 0,051 Æ 0,035. 
) » 3° ligne du tableau IIT, au lieu de 33, lire 31. 
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